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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Etude physique de l'élasticité acquise par le tissu 
musculaire en état de travail physiologique. Note de M. A. Cuauveau. 


« Un intérêt considérable s'attache, en Énergétique biologique, à la 
confrontation de l’élasticité parfaite incessamment créée dans le muscle en 
action et de l'énergie créatrice du travail physiologique, incessamment 
renouvelé, d’où procède la naissance de la propriété nouvelle. Da moment 
que ce travail intérieur spécial, résultat d’une dépense déterminée 
d'énergie, se traduit par un fait physique d’une étude relativement facile, 
surtout précise, les rapprochements deviennent plus simples et plus sai- 
sissants entre la cause et l'effet, entre l'énergie mobilisée et le travail 
intérieur produit. C’est tout bénéfice pour l'entreprise qui se propose 
d'introduire dans le domaine de la Physiologie animale les principes de la 
Mécanique générale sur la conservation et la transformation de l’énergie. 

» Voilà pourquoi je me suis attaché avec persévérance à l'étude expé- 
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rimentale de l'élasticité du muscle en contraction statique pour le soutien 
d’une charge, sans tenir compte de l’élasticité naturelle que le muscle, 
vivant ou mort, possède à l'état de repos. Il s’agit là, en effet, de deux pro- 
priétés absolument distinctes. L'élasticité acquise par le muscle en travail 
n’est pas seulement incomparablement plus parfaite que l’autre; elle possède 
de plus ses lois spéciales ; et il se rencontre justement que ces lois se super- 
posent exactement à celles du travail musculaire lui-même, je veux dire 
aux lois de la dépense énergétique qui est la source de ce travail, 

» Mais je dois reconnaître que les premières recherches qui m'ont 
permis de trouver ces lois spéciales de l’élasticité de contraction n'étaient 
pas à l’abri de toute objection, J’avais dû agir avec un outillage grossier, 
dans des conditions difficiles, rendant parfois incertaine l'appréciation des 
résultats obtenus. Grâce à un outillage nouveau, extrêmement amélioré, 
j'ai pu obtenir des résultats presque absolument irréprochables. 


» Indications sommaires sur le mode opératoire. — 1° C’est toujours sur Îles 
muscles fléchisseurs de l’avant-bras de l’homme que j’expérimente. Mais un dispositif 
spécial supprime l'influence perturbatrice du poids de la main et de l’avant-bras. 
Celui-ci se meut horizontalement, conjugué avec le bras d’une potence pivotante, dont 
le centre de mouvement coïncide avec celui de l'articulation du coude. A l'extrémité 
de ce bras sont attachées les charges et surcharges par l'intermédiaire d’une fine cor- 
delette ou d’un fil métallique souple, 

» 2° Un système de contrepoids, dont la valeur est déterminée à l’avance pour 
chaque sujet d'expérience, neutralise les résistances passives, entre autres la plus im- 
portante, celle de la tonicité des muscles au repos. L'effet en est tel qu'il suffit d’un 
poids de quelques grammes pour mettre l’avant-bras en mouvement, lorsque tous les 
muscles du membre sont en état de relâchement. 

» 3° Une partie importante de l'outillage nouveau permet d'exécuter instantanément, 
avec une précision suffisante, les additions et les soustractions de charges qui mettent 
en jeu l’élasticité musculaire. La manœuvre n’en reste pas moins un temps délicat de 
l'opération, même pour les aides les mieux dressés. 

» 4° Les allongements et les raccourcissements produits par l'addition et la soustrac- 
tion des charges sont inscrits, amplifiés par le levier antibrachial, sur un cylindre en- 
registreur, L'inscription se fait à l’aide d’un petit appareil spécial rattaché au fil sus- 
penseur des charges, fil auquel un système de poulies de renvoi permet de se mouvoir 
à proximité du cylindre parallèlement à sa génératrice, Un inconvénient inévitable est 
attaché à l'emploi de ce procédé. Le fil, en effet, s'étend plus où moins sous la traction 
des charges; d’où, si celles-ci sont fortes, une majoration des allongements musculaires 
indiqués par les graphiques, majoration dont il faut savoir tenir compte au besoin, 

» Pour chacune des conditions expérimentales dont on veut étudier l'influence, les 
Lracés sont reproduits un nombre déterminé de fois, toujours le même, de manière à 
obtenir, les uns à côté des autres, des groupes de graphiques exactement comparables 
entre eux, 
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». 5° Enfin, le choix de bons sujets d'expérience reste toujours l'indication la plus 
importante à réaliser dans la mise en œuvre de la méthode. Il y a de nombreux sujets 
absolument réfractaires. On ne peut opérer que sur ceux qui sont naturellement doués 
de l’aptitude, développée ensuite par le dressage, à ne pas troubler, par intervention 
volontaire ou réflexe, l'effet mécanique propre, immédiat, des changements de charges. 
Ces sujets doivent être parfaitement habitués à laisser les muscles fléchisseurs de 
l’avant-bras obéir passivement à l’action de ces changements de charges. 


» Application et résultats. — Yes lois de l’élasticité de traction des corps 
solides inertes sont généralement exprimées par la formule 


l'étant l'allongement déterminé par une charge P; L, la longueur du corps 
élastique; s, l’aire de sa section droite; C, une constante représentant le 
coefficient d’élasticité (résistance à l’allongement) propre à la substance qui 
constitue le corps élastique. C'est à cette formule qu’il convient de rappor- 
ter les résultats des expériences entreprises sur l’élasticité du muscle en con- 
traction statique pour le soutien fixe d’une charge. Afin d'éviter toute con- 
fusion entre celle-ci et la charge qui provoque l'allongement, nous 
désignerons dorénavant la première par p. Ainsi p exprimera la charge sou- 
tenue; P, la surcharge provocatrice de l'allongement. 

» Pour simplifier notre exposition, nous ferons précéder les résultats 
expérimentaux des propositions qui en découlent et nous nous aiderons 
des graphiques eux-mêmes reproduits en photogravure. 

» PREMIÈRE PROPOSITION. — Dans un muscle nus en état de grande et 
parfaite élasticité par une contraction statique, raccourcissant le muscle tou- 
jours de la méme manière, mais avec variations de la valeur de la charge 
soutenue, une même surcharge produit des allongements dont la va'eur est 
inversement proportionnelle à celle de la charge. 


» Expériences. — En voici une (fig. 1) dont les résultats se rapportent à trois 
séries, A, B, C, où les conditions sont identiques, sauf le poids de la surcharge provo- 
catrice de l’allongement. Dans la série À, la surcharge est de 20008" ; dans la série B, 
de 7505"; enfin, dans la série CG, de 2505 seulement. Mais, dans les trois cas, le 
muscle, toujours également raccourci, est toujours chargé des mêmes poids primitifs, 
au nombre de cinq, régulièrement croissants: n° 4, 2508"; n° 2, 500%"; n° 3, 7505"; 
n° 4, 10008 ; n° 5, 12508". Les allongements provoqués par la surcharge sont repré- 
sentés dans la figure, On a tracé à côté (A/, B', C’), les allongements théoriques cal- 
culés d’après la proposition ci-dessus énoncée (!). Or, il est facile de voir, au premier 


(*) Ces allongements théoriques, diffèrent de ceux que représente dans mon livre, 
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coup d'œil, qu'il existe une remarquable coïncidence entre ces allongements théoriques 
é : . . x « . 3 9: 
et les allongements réels. Ceux-ci, dans chacun des cinq groupes de graphiques, 1, 2; 


Fig. 1 (réduction à 0,4). 
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3, 4, 5, de chaque série, vont en décroissant à très peu près comme les nombres : 
1.00; 0,90; 0,333; 0,29; 0,20; c'est-à-dire qu'ils sont inversement proportionnels aux 
valeurs de la charge soutenue: 2508", 5008", 750%", 10008", 12905". Sans doute, la coïn- 
cidence des allongements réels et des allongements théoriques, si remarquable qu’elle 
soit, n’est pas absolument parfaite. Mais on remarquera que les différences portent 
surtout sur la série À, où la surcharge était énorme, par rapport à la charge. C’est une 
condition très défavorable dans des expériences de cette nature. 


» Corollaire. — Une conséquence importante découle de ces expériences 
et de la proposition qui en exprime les résultats : La resistance à l’allon- 
gement, c'est-à-dire le coefficient d’élasticité, du muscle en contraction slalique, 


le Travail musculaire, le schéma n° 2, B, p. 31. Ce schéma, par une singulière inad- 


vertance, a été construit d’une manière absolument fautive. 
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pour le soutien d'une charge, trouve sa propre mesure dans la valeur même de 
ladite charge p. Ce coefficient d’élasticité est donc essentiellement et prodigieu- 
sement variable. (*). Mais, dans tous les cas, sa valeur p n'en est pas moins 


nettement déterminée et peut étre introduite dans la formule classique, à la 
place de la constante. On a alors 


At 
postes: : 
PS 
» DEUXIÈME PROPOSITION. — Dans ur muscle inégalement raccouret el sSou- 


tenant ainsi sa charge à des hauteurs différentes, si cette charge reste toujours 
la même, l'allongement produit par une même surcharge est toujours le même. 


» Expérience. — Les graphiques de la #3. 2 donnent de ce fait une bonne démons- 
tration. Voici comment ils ont été obtenus. Les fléchisseurs de l’avant-bras ont été 


Fig. 2 (réduction à 0,2). 
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mis dans cinq états différents de raccourcissement, en soutenant toujours la même 
charge permanente, soit 290 &. À cette charge on a constamment aJouté la même sur-- 
charge, tantôt 500% (partie À de la figure), tantôt 750 &" (partie B de la figure). Les 
graphiques obtenus sont disposés en escalier double. Or, on peut constater que les 


(1) Est réservé, bien entendu, l'examen de toutes les influences que la variété des 
conditions physiologiques, surtout celles qui viennent de l'intervention du système 
nerveux, peuvent exercer sur la valeur absolue de ce coefficient d’élasticité, soit chez 
le même individu, soit chez des sujets différents. 
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. _ , . . , . , . , L 
degrés de l'escalier sont, en chaque série, sensiblement égaux, ce qui établit l’exacti- 


tude de la proposition. 


» Corollare. — Gette proposition présente une importance considérable 
au point de vue de la loi générale de l’élasticité musculaire. En effet, un 
muscle en divers états de raccourcissement n’a #1 la même longueur, ni la 
méme section. Plus le muscle se raccourcit, plus celle-ci augmente et plus 
celle-là diminue : conditions qui agissent dans le même sens pour amoin- 
drir l’extensibilité des corps élastiques. Cependant nous voyons le muscle 
diversement raccourci se comporter, au point de vue de son allongement 
sous l'influence de surcharges, exactement de la méme maniere. On est forcé 
d'en conclure que l'allongement déterminé par les surcharges dans un 
muscle donné, en état de travail physiologique, est indépendant des chan- 
gements variables de longueur et de section qui surviennent dans ce 
muscle sous l'influence d’un degré de raccourcissement plus ou moins pro- 
noncé. È 

» Ainsi l'unique élément capable d'influer sur la valeur de la résistance à 
l'allongement d'un muscle donné en état de contraction statique, c’est son 
coefficient d’elasticué déterminé par la charge que soutient le muscle. Aucune 
action n'est exercée sur l'aptitude à l'allongement par les différences de lon- 
gueur el de section qu'affecte ce muscle en se raccourcissant plus ou moins. 

» Il s'ensuit donc que s et L disparaissent nécessairement de la relation 
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» La formule des lois de l'allongement du muscle en contraction devient 


ainsi 
at P 
IS ou plus simplement LES 
12 e 
d'où la proposition suivante : 
» TROISIÈME PROPOSITION. — La valeur de l'allongement provoqué par 


une surcharge P, dans un muscle en contraction statique pour le soutien d’une 
charge p, est proportionnelle à la valeur du rapport de la surcharge à la 
charge. 

» Il n'y a pas à douter que tous les faits des expériences antérieures ne 
soient conformes à cette proposition. Mais, comme on n’en saurait être 
trop sûr, J'ai multiplié les expériences de contrôle, en en variant les con- 
ditions le plus possible. 


» Expériences. — Parmi ces expériences de contrôle, je choisis celles dont les 
résultats sont représentés par les graphiques de la fig. 3, qui comptent au nombre 


PE 
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Fig. 3 (réduction à 0,4, sauf pour la série IV). 
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des plus parfaits que je possède. Ces graphiques ont été obtenus dans les conditions 


suivantes : ; __— 
» Série I. — Surcharges régulièrement décroissantes : 1290%, 1000f", 7508, 9008", 
2508. Charge constante : en À, 250"; en B, 5008"; en C, 7908. 
» Série II. — Mèmes surcharges régulièrement décroissantes, comme dans la 


série I: 12508", 10008", 7508, 5008", 250%". Au contraire, charges régulièrement crois- 
santes, s'augmentant chaque fois de 250% : Exp. À, 2508", 500%", 7508, 16002 12908" ; 
Exp. B, 5ooë, 790%, 10008", 12908, 15008"; Exp, C, 750%, 10008", 12508, 1900%", 
17008". 
» Série IIT. — Surcharges décroissantes et charges croissantes, comme dans Ja 
série II, mais avec des valeurs plus élevées ou en d'autres proportions. 
» Série IV (sujet différent). — Surcharges et charges croissant ensemble de la 


même manière. 
*. . ; 3 / 

» Les chiffres joints aux graphiques les expliquent suffisamment. J’appelle particu- 
lièrement l'attention sur ceux de la valeur théorique des allongements. Ils s’éloignent 
si peu des chiffres qu'on obtiendrait de la mesure même des graphiques, que la 

5 P NET 
démonstration cherchée doit être considérée comme acquise: / — _ est d’une exacti- 


tude inattaquable. 


» Corollaire. — Supposons maintenant p invariable, ce qui permet de 
le supprimer. Il vient /= P; c’est-à-dire que les allongements obtenus 
par des applications de surcharges sont alors Loujours régulièrement pro- 
portionnels à ces surcharges. Si celles-ci croissent régulièrement, les 
allongements croissent de même. Les trois graphiques de ja série I en 
donnent une démonstration irréprochable. Ainsi, une fois créé dans un 
muscle par l’action d’une charge donnée, le coefficient d’élasticité conserve sa 
même valeur pendant l'allongement instantané produit par les surcharges. 
Le rapport de la valeur de cet allongement à celle des surcharges qui le pro- 
voquent est donc invariable, exactement comme dans les expériences-lypes sur 
les uges de substance inorganique. \''élasticité du muscle en action, 
malgré ses caractères particuliers, rentre ainsi très étroitement dans la loi 
de la proportionnalité des allongements aux charges allongeantes. 

» Cette même proportionnalité, établie pour les conditions précédentes, 
est encore indiquée à l’avance pour les conditions, tout autres, exposées 
dans la proposition suivante : 

» QUATRIÈME PROPOSITION. — Dans un muscle pris en un certain état de 
raccourcissement el soutenant une charge donnée, si le raccourcissement s’ac- 
crott d’une maniere régulière, la surcharge nécessaire pour faire disparaître le 
surcroût de raccourcissement s'accrott d’une maniere exactement symétrique. 


» Expériences. — Les trois graphiques de la Jig. 4 ont été obtenus, séance tenante, 
sans essais ou exercices préparatoires, sur un des sujets habituels, dans une expé- 
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rience improvisée, Ils sont un peu frustes, mais ils n’en témoignent que mieux en fa- 

veur de la méthode. La résistance à l'allongement était proportionnelle aux charges 
: nl on, É AT = w. D Pr OL 1 Ë 

fixes de : 2508 (cas A); ooë (cas B); 7908" (cas G). Mais les surcharges allongeantes 


étaient les mêmes dans les trois cas : 2505 pour faire cesser le raccourcissement f : 


Fig. 4 (réduction à 0,6). 
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5005" contre le raccourcissement 2; 750%" opposés au raccourcissement 3; 10008 pour 


lutter contre le raccourcissement 4; enfin 1250% chargés de la neutralisation du rac- 
courcissement 5. Naturellement, dans les trois cas, on a commencé par la surcharge la 
plus faible, afin de déterminer la valeur de Ja raison de la progression du raccourcis- 
sement. Les graphiques qui représentent les résultats de l'expérience n’ont pas besoin 
d'explications ni de commentaires. Ils sont tout à fait démonstratifs, 


» Corollaire. — On ne saurait trop insister sur l'importance des consé- 
quences contenues dans la proposition 4. 

» La proposition 2 nous avait enseigné que les changements de longueur 
et de section qui surviennent dans un muscle, plus où moins raccourci 
par l’état de contraction, n’influent en rien sur laptitude du muscle à lal- 
longement. Nous savons maintenant, d’après les enseignements de la pro- 
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position 4, que lesdits changements n'en exercent pas moins une influence 
considérable sur la valeur de la force élastique acquise par le müsele en 
état de raccourcissement. Pour vaincre cette force élastique 1 faut employer, 
en effet, un poids proportionnel au degré du raccourcissement. Elle croît donc 
exactement comme ce raccourcissement lui-méme. 

» C'est là, bien entendu, une particularité propre au muscle en action. 
Dans les corps inertes, allongés et tendus par une charge, la force élastique 
dont elle provoque le développement est tout simplemerit égale à la TeSts- 
tance extérieure que cette charge représente. Dans le muscle contracté, 
tendu de même par la charge qu'il soutient, ane seconde force antagoniste 
s'ajoute à la résistance extérieure : c’est la résistance intérieure que le muscle 


oppose à la déformation causée par l’état de raccourcissement. D ou, 


pour équilibration de cette seconde résistance, surcroît de force élastique 
dissimulée dans la substance musculaire et faisant somme avec la force élas- 
tique apparente, effective, qui manifeste son existence par l’équilibre de la 
résistance extérieure. On vient de voir que, pour faire apparaître avec sa va- 
leur cette force élastique dissimulée, il faut neutraliser le raccourcissement 
du muscle et, pour cela, employer une surcharge allongeante proportion- 
nelle à la charge soutenue (p) et au degré du raccourcissement muscu- 
laire (r). La croissance et la décroissance de la force élastique (e), qui est 
incessamment entretenue dans le muscle mis en contraction statique, 
obéissent donc à la loi contenue dans la formule suivante : 


e = P Si Pr: 


» C'est exactement à celte conclusion que m'avaient amené mes pre- 
mières expériences, tout imparfaites qu’elles fussent. Elle est d’autant 
plus satisfaisante que la loi ainsi formulée coïncide, on le sait d'autre part, 
avec celle de la croissance et de la décroissance de la dépense énergétique 
qu’entraine le travail physiologique dont cette création incessante de force 
élastique au sein de la substance musculaire est la plus éclatante manifes- 
talion. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE, — /nfluence des armatures métalliques sur les propriétés 
des mortiers et bétons. Note de M. CoxsipèrE. 


€ Depuis quelques années, des constructeurs entreprenants ont ima- 
giné un nouveau mode de construction, Le métal, fer ou acier, que l’on 


2 LL : 
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n'avait employé jusque-là qu’isolément ou Jjuxtaposé à la maçonnerie, a été 
utilisé comme armature intérieure de pièces de béton ou de mortier, en vue 
d'en augmenter la résistance. 

» Toutefois les Ingénieurs, habitués à n'employer que les matériaux dont 
ils comprennent la résistance, ont refusé, jusqu'à présent, d'utiliser les 
bétons armés, et ils ont fait une objection qui, à première vue, paraît très 
grave. Éssayés par traction simple, les mortiers se brisent en prenant un al- 
longement d’un dixième de millimètre environ. Or, le fer ne produit sous 
cet allongement qu'une résistance de 245 par millimètre carré, et l’on doit, 
par suite, admettre qu'il ne peut pas travailler davantage dans les bétons 
armés avant que ceux-ci se brisent au moins jusqu'aux armatures qu'ils 
renferment : les fissures compromettratent la durée de ces constructions. 

» J'ai fait des expériences pour élucider la question. 

» Les prismes d’essai étaient formés de mortiers ou de bétons renfer- 
mani, en diverses proportions, du ciment de Portland, du sable et parfois 
du gravier. Ils avaient une section carrée de 6‘* de côté et une longueur 
de 6o‘#, Pour l'essai, chaque prisme a été placé verticalement et encastré par 
son extrémité inférieure dans une poutre en bois. [extrémité supérieure 
était coiffée d'un chapeau portant, en porte à faux, un demi-fléau horizontal 
de 70°* de longueur, à l'extrémité duquel on suspendait des poids. 

» L'allongement de la face tendue et le raccourcissement de la face 
comprimée étaient uniformes entre les deux encastrements; on les mesu- 
rait au moyen d'appareils à miroir d’une grande sensibilité. 

» J'ai fait de nombreux essais; je choisis, pour en indiquer ici les ré- 
sultats, le n° 34 relaüif à un prisme en mortier dosé à 433" de ciment par 
mètre cube de sable et armé de trois fils de fer non recuit de 4%",25 de 
diamètre. Le moment de flexion du prisme a été porté jusqu’à 78,68, sans 
provoquer la rupture. Puis, dans le but d’étudier l'effet du renouvellement 
des déformations, on a soumis le prisme à 139052 répétitions de moments 
de flexion, variant de 34k8%,58 à 55k8m, 58 el séparées par autant de retours 
à la position d'équilibre. 

» Après cette double épreuve, le prisme semblait intact dans toute la 
partie comprise entre les encastrements, et cependant le mortier de sa face 
soumise à l'extension avait subi, dans la première flexion, un allongement 
1e 1,00; c'est-à-dire vingt fois plus grand que l'allongement de 0"",10 
que les mortiers analogues ne peuvent supporter sans se rompre. 

» Pour reconnaître avec certitude si Les fibres les plus allongées du mor- 
üer n'étaient pas fissurées, je les ai fait détacher, au moyen d'une scie à 
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sable, des armatures et du corps du prisme : J'ai constaté que, s’il y avait 
en certains points quelques petites fissures superficielles, le mortier était 
généralement intact. Malgré la fatigue résultant du sciage, on a pu dé- 
tacher du prisme et de ses armatures des baguettes de 15% X 128 de 
section, ayant des longueurs de 80" à oo, c’est-à-dire plus que la 
moitié de la longueur comprise entre les encastrements. Ces baguettes ont 
été essayées par flexion; elles ont donné des résistances allant jusqu’à 228 
par centimètre carré. 

» 11 est donc bien démontré que, dans la presque totalité de sa masse, 
un mortier qui avait subi un allongement vingt fois plus grand que celui 
que l’on considère comme devant produire la rupture, non seulement 
n’était pas désagrégé, mais restait capable de produire une résistance con- 
sidérable et voisine de celle du mortier neuf. 

» Il ne pouvait suffire de constater un fait de cette importance; il fallait 
chercher à le mettre en évidence par d’autres moyens et, si possible, en 
donner une explication rationnelle. 

» La résistance totale d'un prisme armé ne peut être que la somme des 
résistances produites ‘par les deux éléments dont il est formé. L’allonge- 
ment du fer pouvant être calculé d’après les déformations constatées sur les 
deux faces opposées du prisme, la tension des armatures en est facilement 
déduite ainsi que le moment résistant qu’elle produit. On a donc le mo- 
ment de flexion produit par le métal. En le retranchant du moment total 
de flexion supporté par le prisme, on a, par différence, la valeur du mo- 
ment produit par la tension des fibres de mortier qui travaillent à l’exten- 
sion et par la fraction de la résultante de compression qui forme un 
couple avec elle, Le Tableau suivant indique les résultats obtenus. 


Ioments 


Moments 
de Distances produits 
flexion de l’axe neutre Allongements Tension du fer par le béton: 
supportes à la surface a Valeur de E LR — Bras de levier Moment différence 
par + constates calculés pour par millim de produit des 
le prisme, comprimée. tendue, du beton. du fer. le fer. carré. totale. cette tension. par le fer. colonnes 1-10 
1 2 3 4 ÿ 6 ïi 8 9 19 a 
kyin In m mm nm mm k 
-kem u om L gin kgm in kgm k 
5,18 28 22.0 0,038 0,03 2,179 X j * 5 î a 
: 38 O3 2,17 ID < 24 / : : 
11,48 PE 39 3 RTE 1e 97 A TER He 3,90 
2 JDE D] nb < " 2 
2e 517 PS 0,092 0,075 SN 1,63 69 0,0/450 1 8,38 
19 ,° 28, 32,9 0,186 0,145 9,17 BTS f / 

30 38 27 k 29 "6 7 / es : e HS oh speuns Due 
: 138 27,4 33,6 0,424 0,337 2 15 75 2b 309 0,0450 13,90 16,48 
0,88 2505 DO 0,77) 6 ‘ 3 5 : : 

: Lo L 0,620 2 58 f 
40,28 28 80) QUE Ki La Le ou no DAONE 24,83 16,05 
9, 2° 25: 9 35,7 1,090 0,840 2,10 5 5 14 SD 
63,98 24,4 36,7 st #2 vi. 4 dep be nu 
,< »{, 50: ,520 1,230 2,00 2534 1070 0,044 : 48 
78,68 24,4 36,6 1,980 1,000 2,00 3» 00 ane ou ns Fi 
c ) 32,0 0,044 59:97 18,91 


» On a inscrit dans la colonne 1 les moments’ de flexion auxquels le prisme a été 
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soumis et, en regard dans les colonnes 2 et 9, les éléments nécessaires au calcul du 
moment résistant produit par la traction du fer et par une égale part de la résultante 
de compression produite par la partie comprimée de la section. 

» En retranchant les moments résistants du fer inscrits dans la colonne 10 des mo- 
ments de flexion totaux supportés par le prisme qui figurent dans la colonne 1, on 
obtient une différence qu'on ne peut considérer que comme la valeur du moment de 
flexion produit par les fibres tendues du mortier; on l’a inscrite dans la colonne 11. 


» La colonne 11 donne lieu aux constatations suivantes, si l’on néglige 
l’anomalie présentée par le chiffre 16,48 auquel une imperfection du mesu- 
rage de quantités très petites a pu faire attribuer une valeur légèrement 
trop forte : 

» Le moment résistant de flexion produit par les fibres tendues du mor- 
tier a augmenté régulièrement et rapidement tant que l'allongement de ses 
fibres extrêmes (col. 4) ne dépasse pas 0", 424, c’est-à-dire plus de quatre 
fois l'allongement qui brise le mortier par traction directe (one ro 

» Lorsque l’allongement dépasse 0%, 424 environ, le moment produit 
par le mortier croit encore, mais très lentement, jusqu’à l’allongement 
considérable de 1,98 qui n’a pas été dépassé dans l'essai du prisme 
934: 

» À défaut de la preuve directe, obtenue en détachant du reste du prisme 
et des armatures métalliques les fibres les plus allongées et en prouvant 
que, sauf en un très pelit nombre de points, elles étaient intactes et avaient 
conservé sensiblement leur résistance initiale, les chiffres de la colonne {1 
suffiraient à prouver que le mortier possède cette propriété, dont l'impor- 
tance pratique est grande, de pouvoir, quand il est armé de fer, supporter 
des allongements vingt fois plus grands que ceux qui déterminent sa rup- 
ture dans les essais usuels de traction. 

» Dans une Note prochaine, je donnerai l'explication de ce fait, Je ferai 
les réserves nécessaires au point de vue de la pratique des travaux et j'in- 
diquerai comment on peut déterminer la nature et la proportion du fer et 
du béton à employer dans chaque cas et calculer les dimensions. » 
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CORRESPONDANCE. 


M. Conxu, au nom du Bureau des Longitudes, présente à J'Académie les 


deux publications suivantes : 


L'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1899, qui se distingue des 
précédents par plusieurs modifications importantes parmi lesquelles on 
peul citer : 


La revision des éléments des comètes périodiques et l'historique des comètes 
apparues en 1807. 

Le remaniement de divers calculs en introduisant les constantes adoptées par la Con- 
férence internationale des étoiles fondamentales. 

Dans le Chapitre des Poids et Mesures une Note sur le système des unités C. G.S. 

Au Tableau des Monnaies, tenu à jour jusqu'en 1897, on a ajouté le fac-similé 

des poinçons de garantie des matières d'or et d'argent. 

Les nouvelles valeurs de la superficie de la France obtenues au Service géogra- 
phique de l'Armée ont été introduites par M. Levasseur, ce qui a exigé un nouveau 
calcul des densités de la population. 

L'Article relatif à l'Électricité a été notablement augmenté par M. Cornu, particu- 
lièrement en ce qui concerne la corrélation des unités électriques et mécaniques 
usitées dans les applications industrielles. 

Enfin l'Annuaire se termine par des Notices scientifiques : Sur Les ballons sondes, 
par M. Bouquet de la Grye; La Géodésie moderne en France, par M. Bassot; Sur le 
sidérostat à lunette de Go de foyer et de 1®,25 d'ouverture, en construction chez 
M. Gautier; enfin Sur les travaux exécutés à l'observatoire du mont Blanc en 1898; 
par M. J. Janssen. 


2 Le volume de la Connaissance des Temps pour 1901, le 223° d’une 


Ephéméride qui n’a jamais souffert d’interr uption depuis la publication du 
premier volume en 1679, par Picard. 


L'année 1901 marquera, dans les annales de la Connaissance des Temps, une date 
importante. À la suite, en effet, des résolutions prises par la Conférence trier 
nale des étoiles fondamentales, réunie sous les auspices du Bureau des Longitudes, à 
Paris, en 1896, il a été décidé d'établir les calculs des quatre principales Éphémé- 
rides astronomiques : American Éphemeris, Berliner Jahrbuch, Connaissance des 


22 ] è 
Temps et Nautical Are sur un même système de constantes et sur un même 
Catalogue d'étoiles fondamentales. 


th : VU ASL. 
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, Eu . LE , 
C’est en vertu de ces décisions que les constantes suivantes ont été adoptées dans 
le Volume actuel : 


NERF ONNER RS ANRT DRE TRS 9, 
Aberration.. thon nest rdtéss. 20,47 
PAPAS R ER T A Sin et 8,80 


Les positions fondamentales ont été tirées du Catalogue fondamental, dressé par 
M. Newcomb, conformément aux vœux de la Conférence internationale. 


En terminent, le Président du Bureau des Longitudes insiste sur l’in- 
térêt de ces perfectionnements pour la prévision, trois années d'avance, 
des phénomènes astronomiques, non seulement pour les astronomes, 
mais surtout pour les navigateurs. Une opinion éminemment dangereuse, 
contre laquelle le Bureau des Longitudes doit réagir avec énergie, tend 
malheureusement à s'établir : c’est que les conditions nouvelles de la 
navigation dues à l'accroissement des vitesses, au perfectionnement des 
compas et des chronomètres, à l'installation des signaux d'atterrissage 
n'exigent plus autant qu'autrelois d'observations astronomiques en mer: 
certaines personnes, étrangères à la Marine, inclineraient même à mécon- 
naître l’importance des observations et des calculs nautiques. De récents 
sinistres doivent rappeler à la réalité : plus la navigation devient rapide, 
plus les routes maritimes deviennent fréquentées, plus le navigateur doit 
exiger de précision, à chaque instant, dans la connaissance de la position 
de son navire. 

La poursuite de la plus haute précision possible dans le calcul de 
nos Éphémérides n'a donc pas seulement un intérêt purement astrono- 
mique : c’est la sécurité de nos marins qu'elle assure, en même temps que 
l'honneur de la Science française. 

Puissent les Pouvoirs publics apprécier avec clairvoyance et sympathie 
ce double rôle de nos publications et ne pas leur refuser l’aide nécessaire 
à leur progrès et au maintien de leur bonne renommée! 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe Brooks (octobre 1898), faites à 
l'observatoire d'Alger, à l'équatorial coude de 0,318 d'ouverture; par 
MM. Rameau et Sy, présentées par M. Lœwry. 


Nombre 
Dates. de 
1898. Étoiles. AR. A0. compar. Observ. 
m s * # ; 4 
Nova es. a — 2. 8,39 mi 16:16 R 
5 b 10/00 ,90 =: 1.097,39 DD TO S 


« 
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Nombre 
Dates de 
1898. Étoiles. AR. A(D. compar. Observ. 
in S ’ 12 
Novo 5 100930 Æ1):10,1 102.10 R 
Ses C 1070 02 018,2 14:10 S 
Dh d 10:33:09 2210 1910 R 
RS d 1289080 =D 00 1910 S 
TOM e + 0.38,41 —13.0159 12512 45 
1024 e + 0.39,91 — 4.10,0 22 R 
TORRES 1 10:42, tr 282 10:10 R 
Lo LE ÿé — 0.32,00 — 5. 3,9 10:10 S 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascens. droite Déclinaison 
Dates. moyenne Réduction moyenne Réduction 
1898. x 1898 ,0. au jour. 1898 ,0. au jour. Autorités. 
Nov. 7. a on _ a PA AN CNET PT 1[2 Paris, 22755 + W, 822] 
7. D 197.42. 2,88 + 2,09 —+14.49.:2;9 +4,9 +[2Paris, 227%:19+W,; 800 | 
8.1 62 179:49..7,10 +2,16. +12.47..99»7 at 4:08 4[2Sch}.,6409 24860! 
9. d 17.44.30,39 + 2,19 <+ii.24.25,4 + 4,3 Weisse, 842 
10... € 17.49. 4,34 Æ 9,94 + 9.48.94,1 + 4,3 A[ Munich, t.1, 14919 +2 Paris, 22969] 
13.,6f117.07. 5,14 0 412,39 + 95.23.1430 +t4;1 ‘[Munich,t.1,1521 LEBUBISE VI, 3930) 
Positions apparentes de la comète. 
Temps Ascension 
Dates. . moyen droite Log. fact. Déclinaison Log.facL. 
1898. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h mn  S&8 h m s 4 | À 
NOV TA 7.230,01 17.41. :9, 00 1,671 +14.49.45,9 0,661 
Gi sat 700.01 17.41.14,59 1,685 +14.47.10,5 0,685 
RE RER D-09#D0 17.44.15,99 1,647 +13. 2.54,6 0,61 
GIRL AN US ES 17.44.17,50 1,657 A A VE) 0,660 
one: : 6.17%, 4 14706 ,45 1,992 +11.29. QT 0,653 
ae 6.38.59 AAA AITE 1,609 11.20: 30,4 0,659 
TONER Do Bose 17.49.44 ,99 1,604 = 9.49 -.0:0 0,643 
Lo NEe 6,01%27 17.49.46,49 1,029 + 9.44.18,4 0,654 
AR Se 6.57.44 17,96.34,99 1,644 + 5.18.50,2 0,699 
Re He 00 17.00,.99,08 1,61 + 9.18.14,5 0,702 
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ASTRONOMIE. — Observations de la planète DQ (Wu) et des comètes Perrine- 
Choffardet et Chase, faites à l'observatoire de Toulouse, à L “équatorial 
Brunner de 0",23 d'ouverture; par M. F. Rossarp. 


Étoiles Nombre 
Dates. de de 
1898. comparaison. AR. AM. comparaisons. 


PranèTe DQ (Wirr). 


m S 


Sept.8. 00 45605 BD —"6 de 


OT 72 UE gi 12:20 
Sr a b 5608 BD -— 6 — 0.22,37 —— 9. 3,8 1220 
FR ÉTNTE a 5605 BD — 6 — 0.497,01 — 1.26,9 18:20 
Gare c 5600 BD — 6 + 0.37,09 —"{.53;,1 18:20 
MES de d 5579 BD — 6 0 5:00 — 0.13,4 18:16 
Comère PERRINE-CHOFFARDET, 
F- DénE. 10: 2: - e 1986 BD +29 + 2,17,07 041,8 Ur 
ARE À f 1879 BD +27 + 1.17;79 Race 18:20 
| Couère Case. 
£ DÉS... £& 2295 BD +25 + 1.37,95 + 3.40,3 18:20 
2 BA rte h 2297 BD +25 + 0.951,18 — 1.58,8 18:20 
Se t 2298 BD +25 + 0.47,88 — 7.39,8 18:20 
Positions des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
- Dates. ‘moyenne au moyenne au 
r 1898. x 1898,0. jour. 1898,0. jour. Autorités, 
Sept. 8-9. a. 20.46.3728 +4,84. — 6.18.56,3 18,3 Munich 26305 
4 8. b 20.47.12,00 +4,34 — 6.18. 8,3. 18,3 Munich, 26345 
nee +(W, 1098 + Rumk. 8576 + Mun. 
- 9. © 20.45.12,44 +4,34, —.6.15.32,5  +18,2 | * 26230) ' 
14. d 20.41.15,92 +4,28 — 6:21.16,9 +17,9 Munich, 25947 
16.  e  9.55.23,18 +2,39 .—<+29.19.53,3  —13,2 Bonn VI 1986 
10 010 10.20, 77 +202 0 %-27,12.81,9 —13,7 Weisse, 255 
À Déc. 8. g.10.40. 6,64 : +4,38, +25. 1.11,1 : —30,3 1 (Weisse, 372 + Cambr. 5487) 
e 8. h 10.40.53,39 +4,37 +25. 6.48,9 . —30,5 + (Weisse, 584 -- Cambr. 5493) 
; 8. à 10.40.57,02 +4,37 —+95.12.32,9 —30,3 3%(Weisse, 784 + Cambr. 5495) 
C. R., 1898, 2° Semestre. (T. CXXVII, N° 24.) : 132 


6 
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“ Positions apparentes des astres observés. 


Temps Ascension SU 
Dates. moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1898. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


PLanèTe DO. 


Sept.8.1. 0 33640  Te2046-00,30 DNS )27 1 CO 10 5 RE 
SN 00 398840 20.46.53,97 3,24, — 6.19.53,8 0,829 
9... 7.58.8 20.45.54,11 1,226; = 10:20.4;9 0.825 
DU O8 LB 20.45.53,87 1, 226, — 6.20. 7,4 0,825 
14 MO AT TE 20.41.15,00 3,093x 10 2 


.21.192,4 0,829 


ComÈTE PERRINE-CHOFFARDET. 


Sept. 16... 14.46. 4 9.57.42,64 1200, +29. 8.58,8 0,799 
10..: 19:49:89 10.16.46,88 1,667, +27.14.22,8 0,767 


CouèTe CHAsr. 


Déc. 28 © /N40:57-10 10.41.48,97 T,034, OA OU 0,452 
Se 010 2710 10.41.48,04 084% +25. 4.19,8 0,452 
SR ..U10.07e 10 10:41.49,27 -044. 25. 4.22,8 0,452 


ASTRONOMIE. — Observations des essaims des Leonides et des Bielides, 
Jaïtes à Athènes. Note de M. D. Eerxrmis, présentée par M. M. Læœwy. 


« L'observation des Léonides a été faite à Athènes, pendant les soirées 
du 12 au 13 et du 13 au 14 novembre, par un ciel assez beau. Dans la pre- 
mière soirée on a observé, depuis minuit jusqu’à 2"30", cinq météores, 
appartenant aux Léonides. Pendant la seconde soirée, on a noté, depuis 
minuit jusqu’à "30", trente-trois étoiles filantes, émanant de la constella- 
tion du Lion; l’ensemble des trajectoires de ces météores, tracées sur une 
carte par M. Tsapékos, donne comme radiant un cercle d’un rayon de 2° 
et dont le centre a les coordonnées suivantes : 


a 110. D 10. 


Ces météores étaient, en grande parte, d'un éclat faible, rapides, et avec 
une traînée plus ou moins grande. 


D 


à \: 
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» Pendant la soirée du 14 au 15 novembre, le ciel était nébuleux: dans 
la soirée du 15 au 16, de minuit jusqu’à 230", on n’a vu qu'un seul 
météore. 

, . Je AA . à : : 

» L'observation des Biélides a été faite dans de très mauvaises condi- 
uons; la présence de nuages et de la Lune a beauconp gêné les observa- 
üons. Pendant la soirée du 24 novembre, de 9" à 1030", où le ciel était 

, r r . ’ . 
beau, on n’a vu aucun météore. Dans la soirée du 25 novembre, de 8° jus- 

ER . . ; . : » . 4 
qua minuit, on a noté cinq météores de la constellation d’Andromède. 
Leurs trajectoires, notées sur une carte par MM. Terzakis et Tsapékos, 
donnent un centre d’émanation vers « — 20°, à — Dre 

» Pendant les nuits du 26 et du 27 novembre, depuis 7" du soir jus- 
qu'à 2! du matin, on n’a vu aucun météore. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la recherche des singularites d’une fonction 
définie par un développement de Taylor. Note de M. Emice Borez, pré- 
sentée par M. E. Picard. 


« Le problème énoncé dans notre titre fut, croyons-nous, abordé 
directement pour la première fois par M. Hadamard, dans sa Thèse (*). 
Malgré la beauté des résultats obtenus, ce travail resta d’abord isolé; 
quelques années plus tard, M. Fabry reprit et développa la méthode de 
M. Hadamard, dans une série de savants Mémoires (?). Plus récemment, 
M. Leau et M. Le Roy ont, chacun de son côté, étudié la même question (*), 
par des méthodes qui se rattachent à la fois à mes recherches sur les séries 
divergentes ({) et à l’emploi de la représentation conforme, d’après M. E. 
Lindelôf (5). 

» Mon but n’est pas d'aborder à mon tour un terrain où, comme on 
voit, divers géomètres se sont déjà engagés avec succès et continueront 
sans doute à obtenir d'importants résultats par des méthodes variées. Je 


(*) Journal de Mathématiques, 1892. 

(2?) Annales de l'École Normale, 1896. — Acta mathematica, t. XXII. — Journal 
de Mathématiques, 1898. 

(5) Comptes rendus, novembre et décembre 1898. 

(*) Journal de Mathématiques, 1896, et Comptes rendus, même année, passim., — 
Acta mathematica, t. XXI. 

(5) Comptes rendus, 1898.— Acta Societatis Fennicæ, 1808. 


( 1002 ) 


voudrais seulement présenter quelques réflexions générales sur certains 
de ces résultats (*) obtenus en étudiant la nature du n° coefficient de la 
série de Taylor, considéré comme fonction analytique de ». 

» Considérons la série (3) = Z4,z" et, pour plus de netteté, supposons, 
non seulement que le rayon de convergence est égal à un, mais encore 
que la série Z |[«,| est convergente. On peut, d’une infinité de manières, 
déterminer une fonction analytique 4 (x), telle que l’on ait «, —4%(n). 
L'étude des points singuliers de f(x), autres que 3 —1 el 3 =, ne dépend 
que de la manière dont 4(x) se comporte à l'infini. C’est une conséquence 
d’un résultat obtenu, dans les Mémoires cités, pour le cas où (x) est 
régulière à l'infini. On pourra même ajouter qu'il suffit d'étudier Ÿ (x) dans 
un certain voisinage de l’axe réel positif. 

» On peut, en particulier, prendre pour 4(æ) une fonction entière, et 
cela d'une infinité de manières. Nous poserons, pour fixer les idées, 


SiInTræ an 
do) = — mue 
Cette fonction entière est, en général, d’ordre (?) égal à un. M. Leau a 
énoncé un résultat intéressant dans le cas où cet ordre est plus petit que un. 
» Désignons par (C) un contour entourant le point z == 0, et à l’inté- 
rieur duquel /(z) est holomorphe. On a 
l "f(u)du 


Un = —— 


2iT lé ur ? 


d’où 


W(æ) = __—. [o(u)6(x, u)du, 
Je 


2iT? 
en posant 


DA — 1 
(0) ESS RR 


La fonction analytique 6(x, u) s'exprime aisément par une intégrale dé- 
finie; il y aurait lieu d’en faire une étude approfondie, en la regardant 
comme fonction des deux variables x et u. 


(*) Voir les Mémoires cités de MM. Fasry, Lau, Le Roy, LiNDeLür. 
(*) J'appelle, ici, ordre ce que j'ai appelé ordre apparent dans mon Mémoire Sur 
les séros des fonctions entières (Acta mathematica, t. XX). Il n’y a pas intérêt ici à 


| de l’ordre réel, auquel il est égal, sauf dans le cas d'exception de 
. Picard. 
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» Désignons maintenant, pour un instant, par Ÿ (x) une fonction régu- 
lière pour æ positif, et Lendant, ainsi que sa dérivée, vers une valeur déter- 
minée, lorsque æ tend vers l'infini à l’intérieur d’une certaine aire. Dési- 
gnons par T le contour qui limite cette aire, supposé renfermer à son 


intérieur toutes les valeurs réelles de æ. On a évidemment 


et, par suite, 


/ ’ ï bu) I 
ACER ACTNE Se 2 G(u, : )du, 


la fonction 6 ayant la signification déjà donnée ('). 

» On voit quelle relation étroite est ainsi établie entre l'étude des sin- 
gularités de /(z) dans tout le plan et l’étude du point singulier essentiel 
unique de Ÿ (x). On peut dire que ce dernier condense en lui seul toutes 
les singularités de / (=); c’est un résultat analogue à celui que nous avions 
obtenu par l'introduction de la fonction entière associée (loc. cit. ). 

» Nous ne pouvons indiquer toutes les applications qui se présenteraient; 
signalons celles qui ont trait à un théorème de M. Hadamard, sur les séries 
de Taylor (Comptes rendus, mars 1897). Ce théorème, que j'ai complété 
dans une Note récente (Comptes rendus, novembre 1898), établit une rela- 
tion entre les singularités des séries Za,z", 2b,3", Xa,b,z". Or, pour la 
fonction entière f(æ) correspondant à celte dernière série, on peut visi- 
blement prendre le produit des fonctions entières correspondant aux deux 
premières. On sait donc ce que deviennent les singularités des séries de 
Taylor, lorsqu'on combine les fonctions entières correspondantes par voie 
d’addition ou de multiplication. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations aux dérivées 
partielles réductibles aux équations différentielles ordinaires. Note de 
M. Juces Beupox, présentée par M. Appell. 


« I. M. Riquier, dans sa Note du 21 novembre dernier, énonce un 
théorème d’après lequel tout système d'équations aux dérivées partielles, 
dont le degré de généralité est défini par un nombre fini de constantes 


(1) On peut déduire de cette formule des résultats analogues à ceux qui ont été 
indiqués par M. Le Roy au début de sa Note de la dernière séance, mais plus géné- 


raux. 
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arbitraires et une fonction unique d’un nombre quelconque de variables, 
peut être intégré par des équations aux différentielles totales formant un 
système passif. 

» J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie ce résultat, sous une 
autre forme, dans ma Note du 31 janvier 1898 (Comptes rendus, t. CXX VI, 
p. 388). Une partie de la démonstration de ce théorème a été publiée 
dans les Annales de l’École Normale, en juillet 1898; la seconde partie 
paraîtra prochainement dans le Journal de Mathématiques pures et appli- 
quees. 

» II. On peut, d’ailleurs, établir la proposition ‘suivante, dont mes 
précédents résultats ne sont qu’un cas particulier : 

» Le degré de difficulté de l'intégration d'un système d'équations aux dé- 
rivées partielles ne dépend pas du nombre des variables indépendantes, il'est lié 
seulement au degré de généralité de la solution; deux systèmes quelconques 
ayant le méme degré de généralité exigent, pour l'intégration, des opérations 
analogues. 

» Par exemple, la théorie de l'intégration d’un système d'équations aux 
dérivées partielles dont la solution générale dépend de deux fonctions 
arbitraires, chaque fonction ne contenant qu'un argument, est tout 
à fait analogue à celle des équations du second ordre à deux variables 
indépendantes. ( Voir, pour cela, ma Thèse de Doctorat, Annales de l’École 
Normale, 1896.) » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination du groupe des équations 
numériques. Note de M. Enmonp Muzcer, présentée par M. Jordan. 


« Nous avons obtenu les deux théorèmes suivants : 
» THÉORÈME I. — Soit l'équation algébrique irréductible 


(1) JR) a+ QAR RE TA SEE 7 = 0 


(p et q nombres premiers différents ou non, p impair, À,, ..., À,_, entiers). 
On peut toujours déterminer une infinuté de systèmes de valeurs des coefficients 
A4. À), de (1) de façon que l'équation (1) ait au moins 21 + 1 racines 
réelles et 2 racines imaginaires, et, par suite, que son groupe contienne le 
groupe alierné si l = 1 quand p = 5 et sip—1 — 21 o(p}, o(p) étant une 
ET (A+ &)(4 + w log! 

(OREHON U (Ep ele que p = RER quand p >> 5. 


f. 


4 
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» THÉORÈME II, -— L'equation irréductible 


HA EEUG eq + (q premier) 


leurs de q limitées en fonction de p. Si 29— x est premier, G est deux fois tran- 
süf, sauf peut-être pour les mêmes valeurs de q. 

» Le théorème I est une conséquence de la propriété suivante établie 
par nous dans les Mémoires de l'Association française pour l'avancement des 
Sciences (Congrès de Saint-Étienne, 1897) : 

» Sif(æ) = 0 est une équation algébrique à coefficients rationnels ordi- 
naires, dont les racines æ,, ..., æ, sont distinctes, et si æ,,æ,, ..., æ,,, 
T3, Sont ses racines imaginaires, 2,7, et ©,x étant conjuguées quand #<v, 
le groupe de l’équation contient la substitution 


Pi) ACT as 


GÉOMÉTRIE. — Sur les lignes composées de parties rectulignes. 
Note de M. D. Gravé, présentée par M. Picard. 


« Prenons le système de numération de base 7 — 272 — 1, où m est un 
nombre entier positif, et considérons les valeurs de la variable indépen- 
dante æ contenues dans l'intervalle (o, 1). 

» Écrivons æ dans ce système de numération 


di a | 
TE OT TE tr LOT 


où &,, &, a, sont des chiffres, c’est-à-dire des nombres entiers satisfaisant 
aux inégalités 


< 


Dan, D dan, 


» La fraction o, 4a,a,a,... peut avoir évidemment un nombre limité ou 
infini des chiffres. 
» Deux circonstances peuvent se présenter : 1° tous les chiffres sont 
pairs; 2° il existe au moins un chiffre impair. 
_» Sitous les chiffres sont pairs, 


d, 20% ter 0}, RUE IN 04e 


(nous considérons le chiffre o comme un nombre pair dont la moitié est 
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aussi 0), prenons pour valeur de la fonction y = f(x) la fraction 


0, AU DRE 


< 


en considérant cette fraction dans le système de numération de base mn, 


c’est-à-dire 


» Dansle cas où la fraction 0, a,a,a,... a des chiffres impairs, arrê- 
tons la fraction au premier chiffre impair @y, 


O0, dy, Eds, Ag Ak 


et prenons pour valeur de la fonction 1 (x), 


d 08 D DEDS ADR, be, 


— 3 CCE 


la base étant m. 

» La fonction f(x ) ainsi définie jouit de propriétés fort singulières. Cette 
fonction n’a pas de dérivée pour une infinité de valeurs de +. Pour les 
autres valeurs de æ, la dérivée f'(x) est nulle. 

» Elle est continue et varie de o à 1 quand x parcourt toutes les valeurs 
de l’intervalle (o, 1). 

» La fonction f(æ) est évidemment intégrable. Il est aisé de calculer les 
valeurs de l’intégrale 


7% 


o(æ)= f f{æ)dx 


0 
pour toutes les valeurs de x. 

» La nouvelle fonction w(x) a la propriété remarquable d’avoir des 
valeurs rationnelles pour les valeurs rationnelles de x. 

» Les lignes déterminées par la fonction y = w(æ) sont composées d’une 
infinité de parties rectilignes, ce qui les rapproche des polygones. Mais ces 
lignes ont la propriété essentielle des lignes courbes, d’avoir pour chaque 
point une tangente bien déterminée qui change de direction d’une facon 
continue quand le point de contact parcourt la ligne. 


» Nous pouvons nommer les lignes singulières déterminées par la fonc- 
Lion y — w(æ) courbes polygonales. 
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» On peut établir pour les courbes polygonales la notion du sens de la 
concavité en considérant l’accroissement de la dérivée w’(æ) — f(x). 

» La notion de courbure au sens ordinaire du mot n’existe pas pour 
une infinité de points où la dérivée seconde w”’(æ) — f’(æ) n’existe pas. 

» On peut étendre les mêmes considérations aux surfaces dans l’espace. 
Nous parvenons aux surfaces composées de parties planes, qui ont néan- 
moins la propriété des surfaces courbes d’avoir pour chaque point un plan 
tangent bien déterminé, changeant de direction d’une façon continue quand 
le point de contact se déplace d’une façon continue sur la surface. 


» Un exemple de pareilles surfaces, qu’on peut appeler surfaces polye- 
drales, est donné par l'équation 


5 = u(æ) + w(y), 


où w(æ) est la fonction définie plus haut. La surface est bien déterminée 
pour les valeurs de x et de y satisfaisant aux conditions 


(+) O1: 0 + 


- 


RE à 0z 
» Les dérivées pe 


domaine (x) et sont continues. 


# 


existent pour toutes les valeurs de x et de y du 


» Il est nécessaire d’ajouter que les dérivées 


n'existent pas pour une infinité de points, tandis que la dérivée 


ARS 


dx dy 


J 


existe pour tous les points du domaine (x) et a une valeur nulle. » 


MÉCANIQUE. — Sur l'isochronisme pratique des régulateurs. Note de M. EL. 
Lecornu, présentée par M. H. Léauté. 


« Il est évident qu'avec un régulateur donné, agissant sur une valve 
donnée, on peut, en choisissant convenablement le mode de liaison, se 
rapprocher à volonté de l’isochronisme théorique; il suffit pour cela de 
faire en sorte que l'ouverture en grand et la fermeture de la valve corres- 
pondent à deux positions du manchon très voisines l’une de l’autre. Mais, 
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en pratique, on doit tenir nb des résistances passives, et l’on est alors 
conduit à se demander jusqu’à quelle limite peut avantageusement des- 
cendre l’écartement des deux positions extrêmes. Voici comment je propose 
de répondre à cette question. 

» Soit w la vitesse normale de l’arbre du fegotatelire A l’état de régime, 
l'équation d'équilibre relatif est Aw? + B — 0, À et B désignant des fonc- 
tions déterminées de la hauteur z du manchon. On peut toujours faire en 
sorte que, dans B, le poids du manchon figure avec un coefficient égal à 
l’unité. Soit F la résistance éprouvée par le manchon dans son déplacement, 
résistance qui change de sens avec le déplacement lui-même. Nous admet- 
trons que cette résistance est sensiblement indépendante de 3. Soit 24 le 
parcours total. Pour la position supérieure, A et B prennent de nouvelles 
valeurs que nous représenterons par À + «h, B + 6, en appelant « et Ê 


d'A dB 
les dérivées —— D Lol négligeant les termes qui dépendent des puissances 


de À supérieures à la première. Soit enfin w? (1 + +) la plus grande valeur 
du carré de la vitesse ; « est un très petit nombre. L’équation qui donne es est 


(A+ah)(1+e)w + B+Bh+F=o. 


En tenant compte de la relation Aw?=— —B et négligeant x}: en présence 
de «h, il vient 
Be — (uw? + B)A+F. 


La même équation s’appliquerait à la plus petite valeur du carré de la 
vitesse, &, * et F étant simplement changés de signes. 

» La résistance F se compose de deux parties : l’une, F,, due au régula- 
teur lui-même, est indépendante de la course 2; l’autre, F,, provenant 


T 
de la valve, peut être considérée comme égale à > 7 2T désignant le travail 


nécessaire pour faire passer la valve de l'ouverture complète à la fermeture. 


Nous écrirons donc 
f 9 Ah 
Be (uw +B)hA+E, + Fi 


» Puisque nous voulons rendre + Le plus petit possible, il faut choisir À 


de manière à avoir un minimum de la somme (au? + 8)A + = ce qui 
t 
T 
AWD? + B 


Ce résultat est susceptible d’une interprétation assez simple. Si, en 


donne h? — 
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effet, laissant constante la vitesse de rotation w, on oblige, avec la main, 
le manchon à se relever d’une hauteur , il faut, pour qu’il reste en équi- 
Libre dans cette position, sans tendance à monter ou à descendre, exercer 
sur lui un effort X déterminé par l'équation (A +oh)w+B+8A=X, 
d'où X = (aw° + $B)A. La condition de minimum revient donc à poser 


NET his , 
Lo FC est-à-dire X = F,. D’après cela : 


» Pour que l'écart entre les vitesses extrêmes admises par le régulateur soit 
le plus petit possible, il faut que, le manchon étant amené à bout de course, sans 
changement de la vitesse de rotation, l'effort de rappel exercé sur lui par les 
forces directement appliquées (pesanteur, tension des ressorts, elc.), composées 
avec la force centrifuge, fasse équilibre à la résistance de la valve. 

» Le binomeS — 46? +£, qui mesure le rapport entre la force de rappel X 
et le déplacement correspondant, peut être nommé le coefficient de stabilité 


. T ; ' : è 
du régulateur. La formule 2? — S conduit alors à cet autre énoncé : 


» Quand l’isochronisme pratique est rendu aussi parfait que possible, le 
carré de la demi-course du manchon est égal au travail T, nécessaire pour pro- 
dutre le demi-déplacement de la valve, divisé par le coefficient de stabilité. 
F2 VST 

B 
d’isochronisme qu’il est impossible de dépasser. Pour un régulateur théo- 
riquement isochrone, S est nul et « se réduit à à : le maximum d’isochro- 
nisme est donc, en pareil cas, indépendant de la résistance de la valve. 
Mais ce maximum ne peut être réalisé, car il exigerait une course de man- 
chon infinie. Au lieu de prendre pour S une valeur nulle ou trop faible, 
qui exposerait à de continuelles oscillations, on doit réduire les valeurs de 
F et T, lesquelles dépendent des résistances passives, et augmenter dans 
la mesure du possible le dénominateur B, qui mesure la puissance du ré- 


gulateur. » 


» Cette condition étant remplie, on a « — - Tel est le degré 


PHYSIQUE. — Sur le rapport des deux chaleurs spécifiques des gas. Note 
de M. Louis BorrTzman. 


« Clausius (‘}, le premier, a donné la valeur # = 14 pour le rapport des 
deux chaleurs spécifiques des gaz, comme se déduisant de la théorie ciné- 


(1) Pogg. Ann., vol. C, p. 379; 1857. 


(MT0108) 


tique dans le cas où les molécules du gaz sont de simples points matériels 
ou des sphères rigides élastiques. Plus tard, Maxwell (*)atrouvé £=7T;pour 
les gaz dont les molécules peuvent être considérées comme des corps ri- 
gides élastiques, n'ayant pas la forme de sphères. 

» J'ai calculé, à mon tour (?), le rapport #, dans l'hypothèse que les mo- 
lécules sont composées d’un nombre quelconque de points matériels, Vi- 
brant indépendamment les uns des autres; le résultat a été généralisé par 
Maxwell (*), pour le cas où les molécules seraient des systèmes matériels 
quelconques, caractérisés par des coordonnées généralisées. Si 72 est le 
nombre de degrés de liberté et e le rapport du travail moyen des forces molé- 
culaires à la force vive moyenne du centre de gravité des molécules, on a 


2 


Se ee d 
n + 3e 


» J'ai alors corrigé (‘) deux erreurs dans le second Mémoire de Max- 
well et je suis, à ce que je crois, le premier qui ait dirigé l’attention sur le 
fait, que la valeur ctrouvée par Maxwell dans son premier Mémoire, pour 
le cas où les molécules se comportent comme des corps rigides élastiques, 
n’est juste que si la forme des molécules diffère de celle des corps de ré- 
volution, et que, dans ce dernier cas, on trouve # = 1,4 (°). 

» On suppose, dans tous ces calculs, qu’il s’agit d’un gaz parfait ou idéal, 
c’est-à-dire d’un gaz qui obéit aux lois de Mariotte et de Gay-Lussac 
(Boyle-Charles). Pour un tel gaz, il résulte de la formule (1) que # ne 
peut avoir la valeur 15 que si les molécules se comportent comme de 
simples points matériels ou comme des sphères parfaites, parce que, dans 
Lout autre cas, on a z > 3 et « ne peut pas être négatif. Pour les nouveaux 
gaz découverts par M. Ramsay, la température critique est si basse que, 
sans le moindre doute, ces gaz sont, à la température ordinaire, assez voi- 
sins de l’état gazeux parfait, et puisque pour eux la valeur de Æ est 12, il 
résulte de la théorie cinétique des gaz que leurs molécules se comportent 
comme des sphères parfaites, en ce qui concerne leurs chocs moléculaires. 


(!) Phil. mag., 4° série, vol. XX, p. 36; 1860. 

(?) Siüts. Ber.d. Wien. Acad. d. Wissensch., I, vol. LILI, p. 209; 1866; vol. LVIII, 
p- 559; 1868; vol. LXIIL, p. 418; 1891; vol. LXVI, p. 361; 1872, etc. 

(?) Cambr. phil, trans., vol. XII, part. 3, p. 547; 1879. — Scient. pap., Il, p.718. 
(*) Sites. Ber. d. Münchn. Acad. d. Wissensch., vol. XXII, p. 331; 1892. 

(5) Sitz. Ber. d. Wien. Acad. d. Wissensch., vol. LXXIV, p. 553; 1876. Wied. 
Ann., vol. CLX, p. 195; 1897. 
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» Nous ne pouvons pas nous former une idée précise de la nature d’un 
atome. Mais il faut remarquer que, pour la plupart des gaz parfaits, dont 
la diatomicité est démontrée par des raisons de chimie, on a £—1,4, c’est- 
à-dire précisément la valeur exigée par la théorie pour un gaz dont les mo- 
lécules sont des corps rigides de révolution. C’est ce qui donne une grande 
probabilité à l'hypothèse de M. Ramsay, d’après laquelle il faut se repré- 
senter les deux atomes de la molécule de ces gaz comme deux boules sphé- 
riques réunies entre elles presque rigidement, comme les boules des hal- 
tères des gymnastes, qui forment en effet un corps rigide de révolution. 

» Cette hypothèse est appuyée par un fait bien connu. Les chimistes 
avaient soupçonné depuis longtemps que la molécule de la vapeur de mer- 
cure est monoatomique, et c'est pourquoi M. Baeyer a engagé M. Kundt à 
déterminer # pour cette substance à la température de l’ébullition. Les 
expériences que M. Kundt a exécutées avec M. Warburg (!) ont donné, en 
effet, la valeur 1 + prévue par la théorie. M. Leduc (?) doute de la validité 
de cet argument pour la théorie, parce que la vapeur de mercure n’est pas 
très voisine de l’état de gaz parfait à la température de l’ébullition du mer- 
cure. La valeur de £ pourrait être plus petite dans cet état et la grande va- 
leur de # trouvée par MM. Kundt et Warburg pourrait être due à l’écart 
par rapport à l’état de gaz parfait. On ne peut pas réfuter absolument ces 
doutes de M. Leduc, parce qu'on ne peut pas tenir exactement compte de 
l'effet de cet écart. Selon une formule que j'ai déduite (*} de la loi de Van 
der Waals, cet écart ne pourrait qu'amoindrir et jamais augmenter la va- 
leur de £; mais cette formule serait seulement concluante s’il était dé- 
montré que la vapeur de mercure obéit à la loi de Van der Waals avec 
assez d’exactitude. 

» Pour décider la question posée par M. Leduc, il faudrait faire des ex- 
périences avec la vapeur de mercure à des tempéralures beaucoup plus 
élevées et à des pressions très faibles. Les doutes de M. Leduc seraient 
réfutés si # était constamment égal à 1 ©. Mais, dès à présent, 1l n’est pas 
très probable que les écarts de la vapeur de mercure par rapport à l’état 
gazeux parfait soient assez grands pour augmenter la valeur de # de 1,4 
ou d’une valeur encore moindre jusqu’à 1%, et que le bel accord de la 
valeur prévue par la théorie avec l'expérience ne soit qu'un hasard. 


1) Pogg. Ann., vol. CLVIL, p. 355; 1876. 
2) Voir Comptes rendus, t. CXXVII, p. 662; 31 octobre 1898. 
3) Vorles. ü. Gastheorie, I. Theil, p. 53; 1898. Leipzig, Barth. 
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» Certainement ce doute de M. Leduc n’est pas applicable aux gaz 
découverts par M. Ramsay, parce que ces gaz sont sürement très voisins 
de l’état gazeux parfait. | 

» M. Leduc dit (loc. cit.) qu’on a enseigné, d’après moi, que, pour les 
gaz triatomiques, Æ serait égal à 14. Mais déjà en 1885, je dis (‘), après 
avoir énuméré les gaz pour lesquels on a £ = 1; : « Les gaz dont les molé- 
» cules ont trois atomes ou plus se comportent tout à fait autrement, ce qui 
» est évident par les expériences de Wüllner (?). Mais pourtant il semble 
» presque que, pour ces gaz, Æ s'approche de la valeur 14 pour des tempé- 
» ratures très basses; dans ce cas, leurs molécules se comporteraient, à des 
» températures très basses, à peu près comme des corps rigides, n'ayant pas 
» la forme des corps de révolution ; mais, à des températures plus élevées, 
» le lien des atomes serait reläché ou une autre variation d’état consom- 
» merait plus d'énergie. » 

» Seulement, pour la chlorine, la vapeur du brome et de la jadine, je 
trouve probable, dans une certaine mesure, que # est constamment égal 
à 12 dans un certain intervalle de température, comprenant celle des 
expériences. L’incertitude de tous ces nombres est encore augmentée, 
parce que tous ces gaz ne sont plus très voisins de l’état gazeux parfait. 

» Je veux dire, par la phrase citée, que la variabilité de Æ avec la tem- 
pérature peut être expliquée par des mouvements internes atomiques ou 
électriques, dont le travail doit causer, en général, d’après la théorie, une 
variabilité de # avec la température. À des températures plus basses, il fau- 
drait que la communication de l’énergie à ces mouvements internes fût si 
lente qu’ils ne se missent plus en équilibre des forces vives pendant la 
durée du temps des expériences, et que, en conséquence, les molécules se 
comportent comme des corps rigides. À ces températures, on aurait ainsi 
RAS MRET pou = Suivant que ces corps seraient des sphères, 
d’autres corps de révolution ou d’une forme différente. Mais jamais les 
mouvements intérieurs ne peuvent avoir pour résultat que # soit plus 
grand qu’une de ces valeurs pour des molécules de la forme en question. 
Une augmentation de #, de 1,4 à 15, pour un gaz parfait, dont les mouve- 
ments moléculaires intérieurs ne prennent plus part à l'équilibre des 
forces vives, ne peut avoir lieu que si la forme des molécules passe, avec 
température décroissante, de celle d’un corps non sphérique à celle d’une 


(*) Wied. Ann., vol. XVIIT, p. 310; 1883. 
(*) Wied. Ann., vol. IV, p. 231; 1878. 
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sphère, ce qui est extrêmement improbable. Aussi un décroissement con- 
tinu de #, sous la valeur 1,4, avec la température, pour un gaz parfait, n’a 
pas été observé jusqu’à présent. 

» Nous avons considéré les atomes (par exemple, ceux de l’argon ) 
comme des sphères rigides, les molécules diatomiques (par exemple, celles 
de l'hydrogène) comme deux sphères rigidement unies. Il est peu pro- 
bable que les uns se comportent exactement comme des billes de billard, 
les autres comme les haltères des gymnastes. Sans doute aussi les atomes 
sont composés. Seulement leurs composants sont arrangés symétriquement 
autour d’un centre et si fortement reliés que l'atome se comporte comme 
une sphère exacte, à l'égard du choc mutuel dans les gaz, et que chaque 
choc attaque l’atome entier et ne donne naissance à des mouvements inté- 
rieurs électriques qu’en un temps beaucoup plus long que celui des expé- 
riences. À des températures très élevées, certainement aux températures 
où le gaz rayonne sensiblement, les mouvements intérieurs ou électriques 
font partie de l’équilibre total des forces vives et # diminue. 

» Nous ne savons pas si l’atome de la chlorine ou du soufre n’est pas 
beaucoup plus complexe que celui de l'hydrogène. Si nous concluons que 
la molécule de l’argon est un simple atome, cela ne veut pas dire qu'elle 
est indivisible au sens philosophique. Nous ne pouvons non plus dire si sa 
composition est de la même complexité que celle de l’atome d'hydrogène, 
ou plutôt que celle de l'atome de soufre. Nous voulons seulement dire que 
les forces qui contiennent une molécule d’argon sont plutôt de l’ordre de 
grandeur de celles qui contiennent différentes parties d’un atome simple 
d'oxygène ou de soufre, que de celles qui contiennent les deux atomes 
d’une molécule d'hydrogène ou les atomes de l’ammonium ou du cyano- 
gène. 

» Nous arrivons aux conclusions suivantes : 

» 1. La molécule d’un gaz parfait pour lequel on a # —1; doit se com- 
porter à l'égard des chocs moléculaires comme une sphère rigide, ce qui, 
probablement, n’est possible que pour des gaz monoatomiques. 

» 2. La molécule d’un gaz parfait pour lequel on a # —1,4 dans un 
intervalle de température étendu, se comporte comme deux sphères rigi- 
dement reliées entre elles, ce qui, probablement, n'arrive que pour des gaz 
diatomiques. 

» 3. Chaque molécule et même chaque atome est capable de vibration 
en des parties internes ou électriques. Par conséquent, k diminue et devient 
variable aussi pour des gaz parfaits à de hautes températures. Pour les gaz 
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triatomiques et polyatomiques, cela a déjà lieu aux températures ordi- 
naires. 

» 4. Pour un gaz imparfait, qui suit la loi de Van der Waals, Æ est tou- 
jours plus petit que pour un gaz parfait, dont la molécule est de la même 
constitution et a les mêmes qualités internes. Mais, la loi de Van der Waals 
n'étant qu'une première approximation, nous ne pouvons pas savoir si ce 
théorème est vrai en général, et la théorie des gaz imparfaits est encore 
tout à fait incertaine. 

» Si des expérimentateurs se trouvaient engagés par ces lignes à tenter 
de nouvelles expériences afin de déterminer # pour largon, la vapeur de 
mercure, la chlorine, l'air, l'hydrogène, etc. à des températures et à des 
pressions aussi différentes que possible, ce serait là, à mes yeux, le résultat 
le plus désirable de ces considérations théoriques. » 


PHYSIQUE. — Sur un curieux phénomène d’adhérence des limailles métalliques 
sous l’action du courant électrique (). Note de M. Taomas Tommasixa, 
présentée par M. À. Cornu. 


« Occupé depuis quelque temps à des recherches sur les cohéreurs ou 
radio-conducteurs, dont je résumerai les résultats dans un prochain Mé- 
moire, je viens d'observer un phénomène assez étrange et curieux, qui, à 
ma Connaissance, n’a pas encore été signalé. 

» J'avais construit, de la façon suivante, ce que l’on appelle aujourd’hui 
un cohéreur élémentaire : un petit pendule était suspendu à un support au 
moyen d’un fil métallique très fin, lié à l’un des pôles de la source d’élec- 
tricité ; la boule du pendule, en laiton nickelé, avait 1°" de diamètre; au- 
dessous, à une distance de quelques millimètres, un disque de cuivre de 4° 
de diamètre soudé à une tige élastique de cuivre, fixée à un support mobile 
et liée à l’autre pôle. Le disque étant maintenu horizontal et le petit pendule 
perpendiculaire à son centre, je déposais sur le disque une pincée de 
limaille de nickel, et je faisais descendre le pendule jusqu’à ce qu'il 
effleurât Ja limaille. 

» Pour mes expériences, le cohéreur ainsi formé était en circuit avec un 
accumulateur, une résistance, un commutateur et un relais très sensible; 
ce dernier agissait pour ouvrir et fermer un autre circuit contenant une 


(1) Genève, laboratoire de Physique de l'Université. 
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autre boite de résistance, deux accumulateurs el une petite lampe bijou à 
incandescence. À chaque étincelle de l’oscillateur placé à l’autre bout de la 
salle, la petite lampe s’allumait, et s'éleignait au plus léger mouvement du 
pendule. 

» Or, j'observais qu’en abaissant le disque il subsistait entre la boule et 
la limaille un mince fil brillant, qui, regardé à la loupe, s’est trouvé formé 
de grains de limaille adhérant l’un à l’autre, sans rigidité, formant ainsi 
une espèce de chainette mobile et flexible, par laquelle le courant conti- 
nuait à passer; la lampe restant toujours allumée, en évitant les secousses, 
Je suis arrivé à produire des chaïnettes de près de 2°"; mais il ne s’en 
formait toujours qu’une seule. Si la chaïinette se casse en bas, eu si l’on fait 
toucher au sommet du petit tas de limaille le bout qui pendant quelque 
Lemps reste encore adhérent au pendule, immédiatement le courant com- 
mence à passer et la petite lampe se rallume. Si l’on interrompt le courant, 
la chainette adhère encore pendant quelques instants, puis se détache et 
se détruit. On n’a qu’à approcher légèrement la limaille du pendule et 
à éloigner doucement celui-ci pour former une autre chaïnette. 

» J'ai essayé des limailles de différents métaux et alliages, et J'ai pu ainsi 
établir approximativement la série suivante, où les métaux sont rangés 
selon l’ordre décroissant de la propriété adhésive que je viens de signaler : 


: Argent, 
Nickel. 
Cobalt. 


Aluminium cuivreux, { , ‘,. $ pour 100. 
1°" groupe, Cu 0 


très adhérents. Laiton. 
Al 10 } 


Bronze d'aluminium. 4 
| Cu 90 \ 


po ur 100, 


Platine. 
Or. 


Aluminium. 
22 Scroupe as 
Al : { Zinc. 

eu adhérents. E 
P Cuivre. 


ne RE nn à ee 


Étain. 
Étain et plomb (soudure). 
3° groupe, Plomb. 
très peu adhérents. | Cadmium, 


I 


Ro ee | Al94 } 
Aluminium silicieux. ? 4. ‘, ? pour 100. 
tiSim6"1 


(#1 


C: R:, 1898, 2° Semestre. (T. CXXVII, N° 24.) 19° 


à) 
{ 1016 ) 
‘{ Bismuth. 
4° groupe, Fonte de fer. 
pas adhérents ! Fer, 
ou presque pas. Magnésium. 


| Antimoine. 


» N. B. — On pourrait placer le platine et l'or, à cause de leur poids 
spécifique, entre l'argent et le nickel. On voit que la propriété adhésive 
varie en sens contraire de l’oxydabilité. 

» Il me semble que cette observation peut avoir quelque valeur pour 
l'étude de la variation de conductibilité des limailles métalliques dans les 
cohéreurs. » 10 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'arc à courants alternatifs (*). Note de M. A. Bconpez, 
présentée par M. Cornu. 


« Dans deux précédents Mémoires (?), j'ai fait connaître les propriétés 
principales de l’are à courants alternatifs. J'ai repris, à titre de vérification, 
cette étude avec l’aide des oscillo graphes imaginés il v a quelques années (* ) 
et qui indiquent à chaque instant de la période les valeurs vraies des ré- 
gimes ; les phototypes ci-joints, qui constituent la première publication de 
ce genre (“}), donnent les courbes de l'intensité du courant dans l’arc et de 
la différence de potentiel entre les pointes des crayons dans leurs phases 
relatives et rapportées à un même axe des temps, tracé par l'appareil. 

» Le déplacement du point lumineux proportionnel au temps, étant produit par un 
moteur synchrone entraîné par la même source d'énergie qui alimente l’arc, on 
peut inscrire après coup, si l’on veut, sur la même plaque, la courbe de force électro- 
inotrice totale du circuit d'alimentation, comme on le voit sur la f£g. 20. 


9, à 
» Le courant était fourni par le réseau du Secteur de la Rive gauche, qui joue le 


() Travail exécuté au Laboratoire central d'Électricité, grâce à l'hospitalité de la 
Société des Electriciens. 

(?) La Lumière électrique, 19 décembre 1891 et 6 septembre 1893, complétée, au 
sujet du décalage, dans l/rdustrie électrique, 1805; p. 329. 

(*) CF. Comptes rendus, 6 mars et 10 avril 1893. 

(*) Ces relevés photographiques ont été exécutés sous ma direction par mes assis- 
tants, MM. Dobkévitch et Tchernosvitoff, ingénieurs électriciens, à qui je tiens à 


exprimer 101 Lous mes remerciments pour leur habile et dévoué concours. 
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rôle d'une source alternative à r10 volts efficaces et à 12 périodes par seconde, de ré- 
sistance et de self-inductance négligeables, La fs. 1 montre la force électromotrice de 
ce secteur, inscrite à une échelle plus réduite que les courbes suivantes, et le courant 
obtenu sur un cireuit inductif sans arc (le décalage est sensiblement de ! de période) 
On mettait en dérivation sur ce réseau une lampe à are à main, à charbons très courts 


(pour diminuer leur résistance}, en série soit avec une résistance morte, soit avec : 
une bobine de self-induction, suffisante pour réduire, dans les deux cas, l'intensité 
du courant à une valeur voisine de 10 ampères. Les fig. 1 à 20 sont une reproduction 
héliographique directe des courbes ainsi obtenues. Les lettres E, U, 1, ajoutées au 
burin sur les clichés, désignent respectivement les courbes de force électromotrice, 
de différence de potentiel entre pointes et d'intensité de courant. On doit les lire de 
gauche à droite (sauf la g. 20 où le sens a été inversé), l'axe horizontal étant celui 
des temps croissants dans cette direction. 

» Le Tableau ci-joint résume les conditions de production de l'arc : nature des 
crayons, diamètre, écart des pointes, voltage entre pointes et intensité de courant 
relevés à l’aide d'appareils de mesure caloriques. 


» Ces expériences ont vérifié parfaitement tous les résultats de ma pré- 
cédente étude et permettent d’en tirer les mêmes conclusions, notamment 
les suivantes : 

» Le phénomène de l’arc alternatif peut être extrêmement différent sui- 
vant les circonstances et donne lieu à une infinie variété de courbes dont 
je ne reproduis ici qu'un petit nombre d'échantillons. Mais, en définitive, 
les facteurs essentiels sont la nature des charbons (homogène, ou à mèche) 
et la nature du circuit qui les contient (inductif où non inductif). 

» En ce qui concerne les charbons, les seuls qui donnent lieu à un phé- 
nomène parfaitement défini, que nous appellerons l'arc normal, sont les 
charbons homogènes purs, contenant très peu de sels minéraux, (fig. 2 à. 
7 inclus), les charbons à mèche ne donnent qu'un phénomène bâtard. 


» 1° Charbons homogènes. — Pour les charbons homogènes, l'influence de la na- 
ture du cireuit est des plus nettes; en effet, suivant que le circuit est non inductif ou : 
fortement inductif, on obtient les deux types très différents de courbes caractéris- , 
tiques des fig. 2 et 6 respectivement, lesquelles s’interprètent aisément, comme je 
l'ai montré (!), par les phénomènes de vaporisation et d’arrachement disruptif du car- : 
bone. Ce dernier effet est nécessaire pour rallumer Parc à chaque changement de signe 
et se traduit par un bec de la courbe de tension U, sauf pour les arcs très courts 
(6225) al aussi assez souvent à la fin de chaque alternance, surtout lorsque Parc 
est sifflant ou ronflant (fig. 2 et 6), un second bec qui disparaît dans les ares plus, 


(t} Loge. 
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uan 
il ncieux ou quand on diminue | ecart des charbons (fig. 4 et 51; ou enfin q d on 
Ssile À 3 


ajoute une âme 


légèrement saline ( fig. 3). La grande dilférence entre les circuits 
nor inductifs et les cireuite inductifs, c'est que dans les seconds le retard du cour 


ant 
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sur la: force électromotrice produit par l'effet ordinaire de la self-induction, permet à 


la tension de reprendre très rapidement après chaque changement de signe une va- 
leur suffisante pour rallumer l'arc en sens inverse, tandis que dans les circuits non 
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inductifs, et surtout si l’are siffle (1), la différence de potentiel aux bornes suit pen- 
dant l'extinction la courbe arrondie de la force électromotrice de la source sur une 


certaine longueur, comme le montre par exemple la /ig. 20. 


» 2° Charbons à âme, — L'addition d'une âme ou mèche, formée de poudre de 
charbon mélangée à des silicates ou substances analogues, change complètement les 
conditions de fonctionnement par la production dans Pare de vapeurs salines conduc- 
trices, qui entretiennent une conductibilité artificielle. Celle-ci tend à ramener toutes 
les courbes à la forme simplement sinusoïdale, ou arrondie (fig. 13, 14, 17), comme 
si Pare n'était qu’une résistance morte; les charbons à mèche n’ont donc que peu 
d'intérêt pour le physicien. Du reste, suivant qu’ils contiennent plus où moins de 
matières salines, ou même que la mèche s’est plus ou moins vidée en cours de fonc- 
tionnement (2), leurs courbes se rapprochent davantage soit de la sinusoïde (9. 8, 
13, 14, 19), soit au contraire des formes de l'arc normal (fig. 3, 9, 10, 11, 12, 16). La 
différence entre les formes de courant des cireuits inductifs ou non inductifs reste assez 
caractéristique. 


» Ayant déjà donné dans les travaux cités plus haut une description 
complète de toutes ces formes de courbes et fait leur étude quantitative. 
notamment au point de vue du facteur de puissance de l'arc, je n’insisterai 
pas davantage sur les propriétés de l’are alternatif; j'ai voulu seulement 


(") Le sifflement de l’are produit par excès de densité de courant peut faire réap- 
paraître quelquefois le trait horizontal dans un arc sur circuit inductif, comme je l'ai 
montré dans mon précédent travail, mais c’est un cas assez rare pour qu’on puisse re— 
garder ce zéro prolongé comme spécial au circuit non induectif. 

(*) Cette dernière circonstance rend souvent illusoire la classification des charbons 
en haut, bas et moyen voltages, 


; 


LL 'E.. 


Vo do ME = dé vE 


L: 
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apporter 1ct ces tracés comme une vérification qualitative (!) et montrer 
parila même occasion l'intérêt pratique et la facilité d'emploi des oscillo- 
graphes, ainsi que, par comparaison avec mes anciennes courbes relevées 
par points, toute Ja fidélité de leurs indications. 


Tension Intensité 
Longueur loice entre les du 
Numéros Diamètre de l’are electro- pointes courant 
des en en motrice des crayons en Nature Observations 
figures Nature des charbons. millim.  millim. en volts. en volts. ampéres. du circuit, sur 16 bruit de l'arc, 

pa Homogènes. 10 T1 114,3 32,2 2h ,2 Non inductif. Ronflant. 

3) A mèche, haut voltage. 10 10,4 (19025 50 18,5 Id. ane 

4 IHomogènes durs. 10 0,6 113 24,2 24 Id. Sifflant. 

D Id. 10 0,9 119 20 30 Id. Id. 

6 Id. 10 225 112 39 26 Inductif. Ronflant. 

7 Id. 10 1 11) gd 9,1 Id. Sifflant. 

8 A mèche, haut voltage. 10 4 110 35 9,2 Non inductif. Criard. 

9 A mèche, moyen voltage. 10 9 119 31 8,8 Id. Légèrement ronflant. 
10 A méche, haut voltage. 10 10,9 119 39 SA Inductif. Silencieux. 

Il \ mèche, moyen voltage. 10 1) Lo à 34,9 759 Id. Ronflant. 

19 Id. 10 4 LH 38 10,2 Id. Cradle 

13 A mèche, bas voltage. 10 5,9 110,9 EE 8,9 Id. Ronflant. 
14 Id. 10 52 110,5 26,5 9 Non inductif. Id. 

# \ mèche, haut voltage è SA Te : + , 
15* \ : se | _. 2.4 112,9 36,29 5,9 Id. Légèrement criard. 
| et homogène tendre. | 
A mèche, bas voltage = j : , 
16* \ ù à 10 1, Des) 40 19 Inductif. Silencieux. 
( et homogène dur. \ 

17 A mèche, haut voltage. 10 6,9 113 45 So Non inductif. Id. 

18 Id. 10 F9) DL 23 16 Id. Ronflant. 

20 Homogènes durs. 10 2,7 113 30 S,9 Id. Criard. 
N. B. — Les chiflres de force électromolrice, tension, intensité, ont cté relevés à l’aide d'appareils caloriques et non 


déduits des courbes. Les échelles de celles-ci ont varié suivant les expériences, d’après lé groupement des bobines des 


oscillographes. 


Les arcs 15* et 16* ont été produits entre des charbons de nature diflérente, pour faire apparaître une dissymétrie 


marquée entre les deux alternances d’une période. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation du carbonate d'orthocresol en 
un homologue de la phtaleine de ! ’orthocresol. Note de M. P. CazeNEUvE, 
présentée par M. Friedel. 


« Le carbonate d’orthocrésol mélangé avec un excès de chaux sodée 
s’'échauffe spontanément, si l’on opère sur une quantité suffisante, et subit 


(1) On remarquera que sur les courbes des crayons homogènes sans induction, la 
tension reste toujours inférieure à celle du réseau, tandis que sur mes anciennes 
courbes la petite self-induction de la machine suffisait à la relever uu peu plus haut 


au moment de l’extinction, 
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une transformation moléculaire intéressante qui rappelle la transformation 
de carbonate de phényle et de sodium en salicylate de cette base. 

» 308" de carbonate orthocrésylique mélangé intimement avec 2008" de chaux sodée 
pulvérisée s’échauffent considérablement, verdissent, puis se colorent en rouge vineux 
à la surface, indice du concours de l’oxygène de l'air. 

» Une heure de chauffe à 150° hâte et active la réaction. 

» La masse, épuisée par l’eau, donne une solution colorée fortement en un beau 
rouge violacé, qu’on précipite par HCI, pour redissoudre le précipité dans la soude 
après l’avoir lavé sur un filtre pour le précipiter à nouveau. 

» Le précipité marron, d’aspect gélatineux, est séché à douce température. 

» Ce corps est insoluble dans l’eau et dans le benzène; il est soluble dans l'alcool, 
l'éther et l'acide acétique. 

» Il est incristallisable. 

» Des dissolutions, fractionnées dans des dissolvants appropriés, montrent que le 
corps obtenu est homogène et constitué par une seule matière colorante. 

» Insoluble dans l'eau, il est soluble en un beau rouge vineux dans les solutions 
alcalines, sodique ou potassée. Il se dissout en jaune dans l’ammoniaque. Il se com- 
porte comme une phtaléine. 

» Le zinc en poudre agit sur la solution sodique à l’ébullition en donnant un nou- 
veau produit coloré, fonctionnant comme une phtaléine avec le caractère acide connu. 

» Le produit de la réduction d'aspect marron se dissout dans les alcalis avec une 
teinte vert olive. La solution ammoniacale, comme celle de la phtaléine du phénol, 
donne des précipités avec les sels métalliques, cuivre, fer, cobalt, etc. 


» L'anhydride acétique, en présence de l’acétate de soude à l’ébullition, 
donne un dérivé acétylé insoluble dans l’eau, même alcaline, indice de 
l’éthérification. Cet éther est amorphe et se saponifie par les alcalis en 
régénérant le corps primitif. Cette phlaléine ne teint ni la laine, ni la soie, 
comme d’ailleurs les phtaléines analogues du phénol ou des crésols. Des 
essais exécutés, soit avec la soie, en bain acide ou alcalin, soit sur le coton, 
avec les bandes de Mulhouse, ne m’ont donné aucun résultat. 

» D'après son aspect, son caractère amorphe et ses propriétés, cette 
phtaléine se distingue de la phtaléine de l’orthocrésol à laquelle on pourrait 
songer & priort. 

» L'analyse élémentaire à donné, pour ce corps difficile à purifier en raison de son 
caractère amorphe, les résultats suivants : 

Pour matière...  os",292 GO, 88 010 018 15 HO 0,1977 
soit 
G'POUTIDOL ER. 76,14 pot 1002722 6,00 
ae C#H#0* correspondant à l'homologue de la phtaléine de l’ortho- 


(pot o0 ta. 76,66 IL pour 106410 0, 9 
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» Les équations suivantes expliquent très bien cette transformation du 
carbonate d’orthocrésol en‘un homologue de la phtaléine du phénol Ë 
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» Les carbonates de métacrésol et de paracrésol ne donnent nullement 
celte transposition moléculaire intéressante. Chauffés avec la chaux sodée 
dans les mêmes conditions, ils ne produisent pas de matière colorante. 

» Le carbonate de gaïacol dont les groupements sont en ortho donne, 
dans les mêmes conditions, une trace de matière colorante, sans doute une 
autre phtaléine; mais la quantité obtenue est extrêmement faible. 

» Cette transformation du carbonate d'orthocrésol constitue une inté- 
ressante expérience de cours pour montrer le phénomène de transpo- 
silion moléculaire fréquent en Chimie organique, et cela grace à la pro- 
duction d’une matière colorante et à la rapidité d'exécution. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les phosphates mixtes éthyliques-phenyliques. 
Note de M. Azgserr Morez, présentée par M. Friedel. 


« Les éthers carboniques mixtes de la série grasse et de la série aroma- 
tique peuvent se préparer, comme nous l’avons montré dans un travail 
précédent fait en collaboration avec mon maïñire M. P. Cazeneuve (!), soit 
par la réaction des chlorocarbonates alcooliques sur les phénates alcalins, 
méthode déjà connue (?}, soit par la réaction des carbonates diphénoliques 


(!) Comptes rendus, 11 juillet 1898. 
(2) Benver, Per. d. deutsch. chem. Ges., t. XIX. 


ne 
C. R:., 1898, 2° Semestre, (T. CXXVIT, N° 24.) a) 
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sur les alcoolates alcalins ou sur les alcools en présence de bases aromati- 
ques, méthode nouvelle particulièrement féconde. 

» Nous nous sommes demandé si l’acide phosphorique, dont les oxhy- 
dryles ont une valeur différente, tout comme cela a lieu d’ailleurs pour 
l’acide carbonique, ne se prêterait pas à des réactions similaires. 

» Nous avons donc recherché si les dichloro- ou monochlorophosphates 
alcooliques par exemple, réagissant sur les phénols ou les phénates alcalins, 
ne mèneraient pas à la production d’éthers mixtes alcoyl-phosphoriques 
encore inconnus, si enfin du phosphate triphénylique comparable au car- 
bonate diphénylique, réagissant sur les alcoolates alcalins, ne donnerait pas 
ces mêmes éthers mixtes phosphoriques. 

» L'expérience vérifie ces prévisions. 

» Nos études ont porté d’abord sur la réaction du dichlorophosphate 
d’éthyle sur le phénol, puis sur le phénate de soude. 


| me OCS H° 
» Phosphate diphénylique monoéthylique : PhO —OCSH5.— Nous avons préparé 
NO CH: 
le dichlorophosphate d’éthyle par la méthode de Wichelhaus (1) (action de PO CF tom- 
bant goutte à goutte dans la quantité théorique d’alcool absolu refroidi à o°). Nous avons 
ainsi obtenu un éther passant à 167°, dans un courant d'hydrogène, à la deuxième rectifi- 
cation. Nous avons ensuite essayé de faire réagir cet éther sur le phénol: la réaction n’est 
achevée que lorsque ce mélange est maintenu à une température de 110°; alors tout 
l'acide chlorhydrique se dégage. Le produit liquide est lavé à l’eau, séché et distillé. Le 
distillatum est une huile incolore bouillant à 97°, sous 70" de pression, ne contenant 
ni Ph ni CI et que l’analyse caractérise comme étant du phénéthol. En outre, comme 
l'acide phosphorique est retrouvé dans les eaux de lavage, il y a lieu de croire que 
l'HCI dégagé saponifie à la température de 110° l’éther éthylique phosphorique. 

» Si l’on effectue la réaction précédente en présence de chlorure d'aluminium, la 
saponification est presque instantanée au-dessous de 50°. 
/'C 
NKOGR: 
chlorure d'aluminium, a obtenu le carbonate de phényle-éthyle. 

» Ces résultats montrent une différence de stabilité entre les éthers mixtes de l’acide 
carbonique et ceux de l'acide phosphorique, les seconds se saponifiant dans le cours 
de la réaction avec régénération d'acide phosphorique. 

» Nous avons alors fait réagir PhO CP (OC?H5) sur le phénate de soude. 

» Pour cela, nous avons fait tomber goutte à goutte cet éther sur CSH5O Na préparé 


» Or Pawlewski (?), en faisant réagir CO sur le phénol en présence de 


() Wicuezaaus, Liebig’s Annalen. Supplem., t. VI, p. 257. 
(*) Pawuewski, Ber. d. deustch. Chem. Ges., t. XVII. 
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d’après la méthode de de Forcrand (!) (solution alcoolique d’éthylate de Na et de 
phénol évaporé à 130°) pur et sec, et placé dans un ballon refroidi dans la glace. La 
réaction très vive au début, dégage beaucoup de chaleur, mais elle se calme rapi- 
dement. 

» La masse pâteuse obtenue lavée à l’eau sodique, puis à l’eau acide, séchée et dis- 
üllée, donne, avec de bons rendements, une huile contenant du Ph et pas de CI, que 
l'analyse caractérise comme étant le phosphate diphénylique-monoéthylique. 

» Cet éther mixte est une huile incolore, très réfringente, très dense, à odeur de 
marée, bouillant à 250°-263°, sous une pression de 70% et ne passant pas sans décom- 
position à la pression ordinaire, 


AOC EH 
» Phosphate monophénylique-diéthylique : PRO—OC?H5. — De même que dans la 
NOC?EH; 


réaction précédente, nous avons préparé le monochlorophosphate diéthylique d’après 
la méthode de Wichelhaus, 

» Nous l'avons fait tomber goutte à goutte (1 molécule) sur le phénate de soude pur 
et sec (1 molécule) placé dans un ballon refroidi. La réaction est toujours très vive, 
quoiqu'elle semble, comme il est naturel, dégager moins de chaleur que dans le cas 
précédent. 

» Le produit est une masse pâteuse qui, lavée à l’eau sodique, puis à l’eau acide, 


séchée et distillée, donne une huile contenant du phosphore et pas de chlore, que l’ana- 
lyse caractérise comme étant le phosphate mixte monophénylique-diéthylique. 

» Cet éther mixte est une huile incolore très réfringente, très dense, à odeur de 
marée. Il a les plus grandes ressemblances avec l’éther diphénylhique-monoéthylique, 
mais il bout un peu plus bas, à 210°-230° sous 70", 


» Nous poursuivons ces recherches sur les éthers mixtes de l'acide 
1 phosphorique et sur ceux de divers acides organiques à fonction com- 
4 lexe. » 
4 P 
; 
"4 s : ; 
4 CHIMIE ORGANIQUE. — Chloruration de la benzine en présence du chlorure 
4 d'aluminium (?). Note de MM. A. Mouxeyrar et Cu. Pourer, présentée 
1 par M. Friedel. 
» 
4 . “ ’ . . 
: « On sait d’après les expériences de MM. Berthelot et Jungfleisch que 
«1 : : : : : : : 
| la lumiere solaire directe est indispensable à l’action du chlore sur le ben- 
. zène. Ces savants ont, en effet, montré qu'un mélange de chlore et de 
1 benzène, à la pression ordinaire et dans l'obscurité, ne donne, même à 
# 
: (:) De Forcrax», Annales de Chimie et de Physique, p. 56; 1893. 
: (2) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Friedel, à la Sorbonne. 
2 
4 
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300°, aucune réaction. On a proposé pour la préparation des dérivées 
chlorosubstitués benzéniques un certain nombre de porteurs de chlore au 
premier rang desquels il faut placer l’iode. Hugo Müller (Journ. of the 
chem. Soctet., t. XV, p. 41) a le premier indiqué celte puissante action 
adjuvante de l’iode. M. Jungfleisch (Thèse de doctorat ès sciences) a fait 
une étude approfondie d’un certain nombre des dérivés chlorés ainsi 
obtenus et les procédés de préparation qu'il a donnés sont ceux suivis au- 
jourd'hui. | ss 

» Bien que l’iode soit ici un excellent porteur de chlore, il a l’inconvé- 
nient de fournir un certain nombre de produits iodés, dont il est souvent 
long de se débarrasser. 

» Le chlorure d'aluminium (AÏIC/ ), ainsi que l'a montré l’un de nous, 
étant un chlorurant puissant dans la série grasse, il était intéressant de se 
demander s’il ne jouirait pas d’une propriété analogue dans la série aro- 
matique, et s’il ne pourrait pas remplacer avantageusement l'iode vis-à-vis 
du benzène (!). 

» Dans toutes Les réactions qui vont suivre, nous avons pris, pour 10008 
de substance à chlorer, 30f° de chlorure d'aluminium anhydre AICF. 


» Préparation du monochlorobenzène CSHS CI. — Dans un ballon de 1500% de 
capacité, surmonté d’un réfrigérant ascendant et plongeant dans un bain-marie, nous 
avons placé 10008" de benzène exempt de thiophène et d’eau, 30% de chlorure d’alu- 
minium anbhydre et bien pulvérisé. Le ballon étant porté à 50°-55° et agité de temps 
en temps, on lance dans la masse, à l’aide d’un tube évasé à sa partie inférieure et 
recourbé à angle droit, un courant de chlore parfaitement sec. Cet halogène, même 
lancé rapidement, est totalement absorbé, Ayant avant l'expérience pesé l’ensemble 
du ballon, du réfrigérant et du tube à angle droit, on arrête le courant de chlore 
lorsque l'augmentation de poids correspond au monochlorobenzène Cf H5 CI ; c’est-à-dire 
lorsqu'elle est égale à 4428. On laisse refroidir la masse et on la projette alors dans 
de l’eau froide additionnée d'acide (HCI), afin de détruire le chlorure d'aluminium ; 
on décante l’huile brunâtre obtenue, on lave à l’eau distillée, à la soude faible, on en- 
traîne à la vapeur, on sèche au chlorure de calcium et l’on soumet à la distillation frac- 
tionnée à l’aide d’une colonne Le Bel-Henninger à deux boules. Onobtient aiasi 1905 
de benzène qui n’ont pas réagi, 80ot de liquide passant entre 128°-138°, 450% d’un autre 
liquide entre (168°-185°) et 628° de produit supérieur, On rectifie à l’aide d'une colonne 
de Le Bel et Henninger à six boules la portion passant entre r28°-138°, on recueille 
760%" d’un liquide passant exactement à 133°. C’est du monochlorobenzène CH CI. 


(*) I importe de rappeler que M. Gustavson, il y a longtemps déjà, a employé le 


bromure d'aluminium, pour faciliter la bromuration du benzène et de ses homo- 
logues. 


hire. | sans 
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Quant à la partie comprise entre (168°-1850), c’est un mélange de trois dichloro- 
benzènes (ortho, méta et para); nous allons montrer dans la préparation suivante la 
façon de les séparer. | 
» La formation du monochlorobenzène dans cette réaction s'explique très facilement, 
si l’on admet, avec MM. Friedel et Crafts, la formation préalable d’un composé organo- 
métallique avec dégagement. d'HCI,: 


CASA NICIEECEHS MATCH CT 


Ce composé organométallique, sous l'influence du chlore, régénère le chlorure d’alu- 
minium et donne du monochlorobenzène 


CSI — AICE + CP = CS H5CI + AICB. 


» Préparation des dichlorobensènes ortho, méta et para. — Nous sommes partis 
du monochlorobenzène CSHSCI (on peut également prendre pour point de départ le 
benzène et pousser la chloruration plus loin que précédemment). Avec le même dis- 
positif que tout à l'heure, on chauffe en agitant de temps à autre à 6o° le mélange 
(CS HS CI 10008 + AI CI 308), et l’on y fait passer un courant de chlore sec jusqu'à ce 
que l'augmentation de poids soit égale à 308%, c'est-à-dire corresponde à C°H*CP. 
La masse encore chaude est projetée par petites portions dans l’eau froide additionnée 
de HCI, on lave à l’eau distillée la portion liquide et l’on essore à la trompe la petite 
quantité de produit solide, on sèche et l’on distille à l’aide d’une colonne de Le Bel et 
Henninger à deux boules. On recueille ainsi 200$" de monochlorobenzène Cf H5CI qui 
n'a pas réagi; entre 168°-182° : 7695" d’un mélange de trois dichlorobenzènes. Il reste 

-dans le ballon 323% de produits supérieurs (mélange de tri, tétra, penta et hexachlo- 
robenzène). 

» Le liquide recueilli entre 168°-182° est constitué par un mélange, en quantités 
inégales, d’ortho, méta et paradichlorobenzène. Pour en effectuer la séparation, on 
plonge ce mélange dans la glace; une partie se solidifie; lorsque son volume n’augmente 
plus, on jette rapidement sur un entonnoir refroidi, à filtration rapide, de façon à 
essorer à la trompe. Le liquide recueilli est de nouveau refroidi et la portion solidifiée 
traitée comme précédemment. On répèle ce traitement jusqu’à ce qu’il ne se forme 
plus de cristaux par le froid. Les écailles obtenues sont essorées à la trompe pendant 
deux ou trois heures à la température du laboratoire, puis séchées entre des doubles 
de papier buvard. De nouveau soumises à la distillation, elles passent à 172°; leur 
point de fusion est 56°; c’est du paradichlorobenzène CSH*CI(,Cl;. La portion liquide 
qui n’a pas cristallisé est soumise, bien privée d’eau, à la distillation à l’aide d’une 
colonne de Le Bel et Henninger à cinq boules; on sépare ainsi 1315" de liqueur pas- 
sant à, 172%, c'est du métadichlorobenzène C5H*CI,, Cl); à 179°, passent 2358 
d’orthodichlorobenzène C5H*Cl,,, Clé); nous avons eu 3535 de paradichloroben- 
zène C6H*CL,;, Cl. 

»y On voit que, dans la chloruration du benzène en présence de AICF, se pro- 
duisent à la fois les trois dichlorobenzènes avec prédominance du dérivé para. 

» La théorie de la formation de ces corps est la même que précédemment : 


DATES CS HS CI + AICI —= HG1-+ CH*CI — AICP ; 
Mans CHOC AlICR-EeCIEE= Ce H: CI: AI CI, 
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» Préparation des trichlorobenzènes. — Nous avons pris pour point . départ un 
mélange à parties égales de métadichlorobenzène et de paradichlorobenzène. , 

» Dans 300% de CH*CI2 additionnés de 158° de AICI anhydre et bien pulvérisé, 
on fait arriver un courant de chlore sec jusqu’à ce que l’augmentation de poids soit 
égale à 117%. On obtient les produits de la réaction comme dans les expériences pré- 
cédentes, on recueille la partie liquide, on la sèche et on la soumet à la distillation 
fractionnée à l’aide d’une colonne de Lebel et Henninger à trois boules, afin d’avoir 
une première séparation grossière puis on purifie par cristallisation. On obtient à 
peu près parties égales de trichlorobenzène bouillant à 206° et fondant à 17°, c’est le 
dérivé C5H3C1;,, Cl: Cl 4), et de trichlorobenzène bouillant à 209° fondant à 63°, c'est 
le dérivé CéH?CI,, Cle) Cle; nous n’avons recueilli qu'une très faible quantité de 
dérivé trichloré bouillant à 219°, c’est-à-dire le dérivé Cf H#CI,,, Clés) ls). 

» Préparation des tétra, penta et hexachlorobenzène. — En poussant dans l’une 
quelconque des expériences précédentes la chloruration plus avant, on augmente les 
rendements en dérivés tétra, penta et hexa. Nous avons pris les résidus des opérations 
précédentes passant au-dessus de 225°, et avons opéré à peu près comme M. Jung- 
fleisch pour effectuer leur séparation. Ces résidus, après dessiccation, ont été soumis 
à la distillation fractionnée à l’aide d’un matras de Wurtz à soudure latérale distante 
d'environ o",12 de la panse du matras. On obtient, après plusieurs rectifications, un 
corps solide passant à 240°, fondant à 134°, c'est un tétrachlorobenzène CS H2CI*, Les 
produits passant vers 280° sont traités par l’alcool bouillant qui sépare le pentachlo- 
robenzène CS HCÏ et laisse indissous l'hexachlorobenzène. Le résidu de la disullation 
est à peu près entièrement formé d’hexachlorobenzène que l’on purifie en le projetant. 
fondu dans l'alcool bouillant, il se précipite sous forme pulvérulente. 


» Comme on le voit, le chlorure d'aluminium anhydre AÏCI est ici un 
chlorurant aussi puissant que l’iode, et n’a pas comme ce dernier l’incon- 
vénient de donner des produits accessoires. » 


- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des oxydants sur quelques composés azotés. 
Note de M. OEcnsxer DE Conixex (' ). 


€ J'ai continué ces recherches en employant comme oxydants l'acide 
chromique et le bichromate de potassium, 


» Hydroxylamine. — Une solution aqueuse concentrée d'acide chromique décom- 
pose instantanément Île chlorhydrate d’hydroxylamine; il se dégage de l'azote et des 


vapeurs nitreuses. Le résultat est le même avec une solution aqueuse concentrée de 
bichromate. 


» Phénylhydrasine. — Ce dérivé est décomposé à froid par des solutions aqueuses 


(') Institut de Chimie de la Faculté des Sciences de Montpellier, octobre-no- 
vembre 1808. 
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moyennement concentrées d'acide chromique et de bichromate. Il se dégage de l'azote 
pur; si lon continue à faire réagir les oxydants, en faisant intervenir la chaleur, on 
observe la production d'une petite quantité de phénol, On a 


CSHS.AZH — Az H? + 20 = Az? + H20 + CéH5. OH. 


» Méthyl-phénylhydrazine. — Mèmes résultats qu'avec la phénylhydrazine (1). 
» Guanidine. — Le carbonate de guanidine est détruit instantanément par les solu- 


tions concentrées des deux oxydants. Cette réaction donne lieu à une véritable expé- 
rience de cours. 

» Hydrasine. — Le chlorhydrate de cette base fournit les mêmes résultats que le 
dérivé précédent. 

» Uréthane. — Elle n’est pas décomposée à froid, mais elle est décomposée par- 
tiellement, à chaud, par l’acide chromique; la solution de bichromate n’agit pas ou 
presque pas dans les mêmes conditions. 

» Acétamide. — Une solution d'acide chromique concentrée décompose légèrement 
à chaud cette amide. Mais, si l’on imprègne l’acétamide avec une lessive de potasse, 
et qu'on ajoute, en parties égales, des solutions de bichromate et d’acide chromique 
concentrées, la décomposition, à chaud, avec mise en liberté d'azote, devient plus 
accentuée. 

Benzamide. — J'ai traité la benzamine exactement dans les mêmes conditions que 
l’acétamide ; la décomposition est très faible. 

Urée. — L'urée a été employée soit à l’état solide, soit en solutions aqueuses ; elle 
est attaquée et décomposée, à chaud seulement, avec séparation d’azote, par des solu- 
tions d’acide chromique et de bichromate. Les hypochlorites alcalins agissent beau- 
coup plus énergiquement que les deux oxydants chromiques. 

» Sulfo-urée. — Ce dérivé est plus stable que l’urée, vis-à-vis de Cr? Of et de 
Cr? OTK?, fait que j'avais déjà constaté en étudiant l’action des hypochlorites à excès 
d’alcali (?). La décomposition est partielle; on à 


cs/ AH! 


A2 12 70 = CO? + SO’ + 2H20 + Az°. 
XAZ 


» J'ai vérifié l’existence des rapports entre les quantités formées d’Az, de CO? et 
de SOë. 

» Phényt-sulfo-urée. — Cette urée composée résiste aux solutions chaudes de bi- 
chromate, mais est décomposée énergiquement, à chaud, par une solution très concen- 
trée d’acide chromique. La proportion de CO? qui se dégage a été dosée; elle corres- 


pond très sensiblement à l'équation suivante : 


2 Crus jt) Lit 0 —2C02+2805-+ H°0 + Az-+ 2[ Az H?.C6H5]. 
à AZ ca 


(:) J'ai obtenu aussi du phénol (Comptes rendus, 4 avril 1898) en oxydant ces 
deux mêmes hydrazines par As O* H5 ou par Mn2OSK?. 
(?) Comptes rendus, 21 mars 1808. 
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» Ammoniaques composées. — J'ai étudié Paction de l'acide chromique, qu bi- 
chromate de potassium et du mélange chromique, sur les chlorhydrates de méthyl- 
amine et d’éthylamine purs; il se dégage du chlore, de l'azote et de l’anhydride carbo= 
nique, mélangés à une faible quantité d'oxygène libre, Je me propose de communiquer 
ultérieurement les résultats de cette étude à l’Académie. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action du:B.coliet-du!B: d'Eberth sur les nitrates. 
Note de M. L. Grimserr, présentée par M. Duclaux. 
EC 25 : HET £ 


« J'ai déja montré (Société de Biologie, 2 avril 1898) que, contraire- 
ment à l'opinion de certains auteurs, le B. coli et le B. d'Eberth ne dégagent 
pas d’azote quand on les ensemente dans une solution de peptone nitratée 
à 1 pour 100; mais comme, d'autre part,.on obtient un dégagement gazeux 
quand on remplace la solution de peptone par du bouillon de viande pep- 
toné, il m'a paru intéressant de rechercher la cause de cette différence 
d'action et l’origine de l'azote produit. 

» J'ai donc institué un certain nombre d'expériences dans lesquelles j'ai 


dosé les gaz dégagés, l’azotate détruit, l’azotite restant et ce que j'appelle. 


l'azote amide, c’est-à-dire l'azote fourni par Les matières amidées complexes 
de mes milieux de culture, avant toute intervention microbienne, quand on 
les traite par lhypobromite de soude. 


» A. Afin de mieux faire sentir la différence qui existe entre Faction de nos bacilles 
sur les nitrates et celle d'agents dénitrifiants véritables, j'ai ensemencé, d’un côté, du 
bouillon peptonisé el nitraté à 1 pour 100 avec le B. coli et le B. d’Eberth, et, de 
l’autre, une solution de peptone nitratée avec le B. pyocyanique. 

» Au bout d’un mois, j'ai obtenu les résultats suivants : 

» Le B. pyocyanique ne dégage que de l'azote. Le volume d’azote recueilli (100€, 48) 
est égal au volume d’azote correspondant à l’azotate détruit (roo€,4r), et sept à huit 
fois supérieur à celui de l’azote amidé (r3,80). 

» Les B. coli et typhique donnent de l’azote et de l'acide carbonique, Le volume de 
cet azote (28%,09 et 26%,06) est sensiblement le double de celui qui correspond à 
l’azotate détruit (12°,34 et 13%) et très inférieur à celui de l'azote amidé de la culture 
(47%,12). La moitié seulement de l'azote est donc fournie par le nitrate, et l’autre 
moitié vraisemblablement par les matériaux amidés du milieu, par suite de la réaction 
s’exerçant entre ces principes et l'acide nitreux produit par les bactéries. C’est le 
phénomène secondaire d’un fait biologique connu depuis longtemps : la réduction des 
nitrates par les bacilles d'Eberth et d'Escherich. | | 

» B. Si à une solution de peptone nitratée on ajoute des substances capables de 
perdre leur azote sous l’action de l'acide nitreux, on devra obtenir un dégagement 


gazeux; Gest ce qui à lieu avec de l'extrait de viande riche en déchets azotés et peu 
nutritif par lui-même. 
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» Le B. coli, ensemencé dans une solution de peptone nitratée à 1 pour 100, ne 
donne pas d'azote. Dans une solution d’extrait de viande nilratée sans peptone, il en 
donne 7%au bout d'un mois [ volume double de celui qui correspond à l’azotate détruit 
(2%,9)]; et dans une solution de peptone à 1 pour 100, additionnée de 1 pour 100 
d'extrait de viande et de 1 pour 100 de nitrate de potasse, on obtient dans les mêmes 
conditions :.23°%,/45 d'azote; l'azote correspondant à l’azotate disparu étant de 6,05 
seulement. 

» CG. Une solution de peptone à 1 pour 100 donnant déjà 13,8 d'azote amidé, on 
pourra donc, en augmentant la proportion de peptone, introduire dans la solution une 
quantité de principes amidés suffisants pour obtenir un dégagement d’azote. En effet, 
une solution de peptone à 5 pour r00, contenant 1 pour 100 de nitrate de potasse et 
représentant 71% d’azote amidé, donne avec le B. coli 16‘, 29 d'azote et 11,29 avec le 
B d’'Eberth; l'azote du nitrate disparu étant respectivement 8,7 et 2,9. 

» D. Contrairement à certaines opinions, la présence de nitrites n’arrête pas le pro- 
cès fermentatif. Les deux bacilles se développent très bien dans une solution d'extrait 
de viande peptonée renfermant 1 pour 100 de nttrite de potasse et y dégagent de J’azote 
en quantité égale et même supérieure à celle qu'ils donnent dans le même milieu 
nitraté. 


» En résumé, chaque fois que le B. coli ou le B. d’Eberth ont donné un 
dégagement gazeux dans un milieu nitraté, le volume de l’azote recueilli a 
toujours été au moins le double de celui qui correspond à l’azotate détruit. 
Par conséquent, l'azote dégagé ne provient pas exclusivement des nitrates. 

» L'action dénitrifiante de ces bacilles est corrélative de la présence de 
matériaux amidés dans la culture: elle semble résulter de l’action secon- 
daire qu’exerce, sur ces derniers, l’acide nitreux produit par les bactéries. 

» Les nitrites n’entravent pas l’action de ces bacilles. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'assimilauon de l'azote nritrique et de l'azote 
ammontacal par les végétaux supérieurs. Note de M. Mazé, présentée par 
M. Duclaux. 


« Les travaux de MM. Schlæsing et Müntz ont montré que l’ammo- 
niaque du sol se transforme en acide nitrique sous l’action des ferments 
nitrifiants, dont l’étude physiologique a été faite par M. Winogradsky. IL 
en résulte que les engrais organiques, les engrais ammontacaux sont 
absorbés par les plantes à l’état de nitrates: on a donc considéré l'azote 
nitrique comme l'aliment azoté par excellence des végétaux supérieurs, et 
l’on a regardé peu à peu l’'ammoniaque comme un aliment très inférieur, 
sinon comme une substance non assimilable. 

C. R., 1898, 2° Semestre, (T. CXXVII, N° 24.) 136 


@ 10922) 


» M. Müntz a montré, en 1889, que cette opinion, trop exclusive, n’est 
pas justifiée par les faits. De nouvelles expériences ont été exécutées 
depuis et ont confirmé les résultats de M. Müntz. Mais elles ne sont pas 
exemptes de loute critique ; une terre additionnée d'ammoniaque, du sable 
calciné arrosé avec des solutions ammoniacales constituent un terrain 
éminemment favorable au développement des ferments nitrifiants, ainsi 
que M. Winogradsky l’a montré. 

» L'absence de nitrates dans la terre ou dans le sable, à la fin de l’expé- 
rience, ne démontre donc pas, d’une façon absolue, qu’il n’y a pas eu de 
nitrates formés en certains points, par exemple au voisinage des radicelles, 
et absorbés au fur et à mesure par les végétaux de préférence à l’ammo- 
niaque. Il eût fallu conserver les terres de l’expérience, afin de constater 
si l’'ammoniaque n’est pas nitrifiée au bout d’un certain temps; il n’y 
a pas d'autre moyen de vérifier la présence des ferments nitriques dans 
un milieu quelconque, puisqu'ils se refusent à pousser sur tous les 
milieux usités d'ordinaire en bactériologie. 

» J'ai donc repris des expériences comparatives sur la valeur alimen- 
taire des nitrates et des sels ammoniacaux, en faisant usage de solutions 
nutritives stériles et en employant les procédés de culture que j'ai déjà 
exposés dans les Annales de l’Institut Pasteur (janvier 1898). 

» J'ai d’abord étudié l’action du sulfate d'ammoniaque et du nitrate de 
sodium employés à la dose de 1 pour 1000, sur la germination d’un certain 
nombre d'espèces de graines. 


» J'ai préparé, dans ce but, une solution nutritive ainsi constituée : 


Hau dis II eee SO LM cho VS 1000 
Phoôsphate dé DOtassitin ER I 
Sulfaté\dépotasitinY, SAM EMA 035 
Carbonalé dé/calciumi#. 248 Ne ne 2 
Sulfaté de magnésium. FRERE RER 0,2 
Chlorure de‘calciam 2 "Re 


Chlorure de rinc.. 2. PNR 


» Avec cette solution on a préparé les milieux suivants : 


N° 1... Solution nutritive seule. 
P'idre » additionnée de 1 pour 1000 d’azotate de sodium. 
€ 
OS dE » » » de sulfate d’ammoniaque. 


(] Q . ’ . . $ 2. À - 
« L'eau distillée seule ou l’eau distillée additionnée de 1 pour 1000 de nitrate de 
sodium, ou de sulfate d'ammoniaque, ont fourni les milieux 4, 5 et 6. 
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» Les essais de germination ont porté sur des haricots, du maïs et des 
vesces de Narbonne. 


» On a constaté que les quatre premiers milieux sont également favorables à la 
germination ; les deux derniers la retardent un peu si l’on prend les premiers comme 
point de comparaison; mais il est impossible de noter la moindre différence entre les 
milieux 5 et 6. 

» Il n’en va plus de même si l’on poursuit plus loin les investigations, comme on le 
voit dans les Tableaux suivants, obtenus avec du maïs, cultivé dans la solution 
nutritive ci-dessus, additionnée d'azote nitrique où ammoniacal. 


|. Asote nitrique. 


Nitrate Durée Poids sec AZoLe 
de sodium de des pris 
pour 1000. l'expérience. plantes. au nitrate. 
DEAR J Doit 8900 270,8 
Dati 1 36 7425 197,1 
ns lus 1 45 8910 261 
4 0,0 32 9710 181,9 
Il. Azsote ammoniacal. 
Sulfate Azote 
d'’ammoniaque pris 
pour 100. à l’animoniaque. 
D pe I 44 6625 292,0 
Don. I 39 0190 189,9 
Flat 0) 47 8640 "265,6 


» Les solutions nutritives renfermaient encore de l’ammoniaque et des nitrates à la 
fin de l'expérience ; on les a conservées deux mois au laboratoire, afin de vérifier si elles 
n'étaient pas devenues le siège d’une fermentation nitrique dans le cours de l’expé- 
rience. Au bout de ce temps, les solutions ammoniacales donnaient la réaction de 
Nessler aussi nette qu’au début, tandis qu’elles ne présentaient aucune coloration au 
sulfate de diphénylamine ou au réactif sulfophéniqué. 


» L’ammoniaque a donc été absorbée et assimilée en nature, ce qui 
confirme les conclusions de M. Müntz. » 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la dissémination naturelle des levures de vin. 
Note de M. Léon Bourroux, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus au mois d'octobre dernier, 
t. CXX VII, p. 628, M. J.-A. Cordier étudie le phénomène biologique de 


« 
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l’apparition des Saccharomyces sur les fruits au moment de la maturité. Il 
cite les expériences faites en Italie par Berlese sur le rôle des insectes 
dans la dissémination des levures, et ne croit pas les résultats de ces expé- 
riences applicables au climat de la Champagne. 

» Mais les expériences de Berlese sur ce sujet ne sont pas les premières 
en date. Son premier Mémoire se trouve dans la Rivista di Patologia vege- 
tale, anno V, num. 5-12, 18096. Dès l'année 1881, j'avais fait des expé- 
riences sur le même sujet, alors absolument neuf, sous un climat bien 
moins différent de celui de la Champagne, en Normandie. Dans le premier 
Mémoire que j'ai publié [ Sur l’habitat et la conservation des levures spon- 
tanées (Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie, 3° série, t. VL)], j'ai 
montré, pour la première fois, que diverses espèces de levure se trouvaient 
régulièrement sur certains fruits encore verts, dans des fleurs nectarifères 
et sur le corps des abeilles. 

» Après avoir approfondi ce sujet par de nouvelles expériences effec- 
tuées les unes en Normandie, les autres en Sologne, j'en ai publié les résul- 
tats en 1883 [Sur la conservation des ferments alcooliques dans la nature 
(Annales des Sciences naturelles : Botanique, 6° série, t. XVII). Dans ce 
Mémoire, que cite Berlese en me faisant l'honneur de le considérer comme 
«un importante lavoro », j'ai décrit un grand nombre d’espèces de levure, 
qu’on peut appeler des levures sauvages, douées d’une puissance de fermen- 
tation variable; j'ai montré que, si ces espèces sont très répandues sur les 
fleurs, sur certains fruits, mürs ou verts, et sur certains insectes, les 
espèces qui produisent le vin sont, au contraire, très rares, même sur les 
grains de raisin mür (résultat que retrouve M. Cordier); enfin, j'ai établi 
expérimentalement une distinction capitale entre les grains de raisin màrs, 
mais intacts, et ceux qui ont été entamés par les oiseaux ou les insectes, 
les premiers ne portant qu'exceptionnellement des germes de levure, les 
seconds en portant tous. 

» J'ai fait, postérieurement à la publication de ce Mémoire de 1883, 
une nouvelle expérience que je rapporterai ici, parce qu’elle porte sur un 
plus grand nombre de grains de raisin. 


» Dans une ferme de Sologne, le 27 septembre 1884, on faisait la vendange par un 
beau soleil, après une longue période de sécheresse. Dans des tubes de verre stérilisés 
je dépose, en les détachant avec des ciseaux flambés, 116 grains de raisin bien mûrs, 
mais non entamés par les insectes, et 32 grains entamés, à raison d’un grain par tube. 

» Deux Jours aprés, le four de la ferme étant chauffé, je fais passer avec pureté du 
moût de raisin stérilisé dans tous les tubes, et je porte ceux-ci au four ; température: 30°. 
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Le lendemain, quinze des tubes à raisin entamé étaient en fermentation et les autres 
y entrèrent les jours suivants. La température s’abaissait progressivement ; le 3 octobre 
elle était de 20°; il ne restait plus à ce moment que deux tubes à grain entamé qui ne 
fussent pas en fermentation, mais ces deux tubes présentaient un dépôt blanc, visible 
à l'œil; au microscope, je reconnus que ce dépôt consistait en cellules de Saccharo- 
myces; la température n’était plus assez élevée pour leur permettre de produire la 
fermentation. 

» Quant aux 116 tubes à grain sain, ils restèrent jusqu’au 2 octobre sans donner 
signe de vie. Le 3 octobre, un seul entra en fermentation avec abondant dépôt de 
levure. 

» Voyons maintenant quelles étaient les espèces ainsi récoltées. Parmi les tubes à 
grain entamé, ceux qui entrérent en fermentation le second jour ne contenaient guére 
que du S. apiculatus: ceux du troisième jour contenaient encore tous cette même le- 
vure, mais la plupart contenaient aussi, en proportion notable, au moins une autre 
espèce de Saccharomyces; ceux du quatrième jour, au nombre de deux, contenaient 
une levure ronde et pas d’apiculée; enfin les deux derniers, où il ne se dégageait pas 
encore de gaz le cinquième jour, ne contenaient que des levures rondes ou ovales, sans 
apiculée. 

» Les levures de tous les tubes en fermentation furent semées dans des tubes de 
bouillon de levure saccharosé; aucune n’en détermina la fermentation. Par conséquent, 
les grains entamés n’ont fourni que des levures appartenant aux espèces que j'ai nom- 
mées n20n inpersifes. 

» D'un autre côté, l’unique tube à grain sain qui a fermenté contenait une levure 
ovale, Je l'ai comparée à la levure qui produisait le vin. Le 29 septembre, les cuves de 
vendange étant en pleine fermentation, j'y prélevai une goutte de moût que je déposai 
comme semence dans un tube de moût stérilisé. Le lendemain, ce tube était en pleine 
fermentation. J’en semai une ou deux gouttes sur de petites languettes de papier buvard 
contenues dans des tubes de verre fermés par de l’ouate et stérilisés. Le 3 octobre, je 
déposai de même sur papier buvard stérilisé la levure du tube à grain sain, et c’est 
dans cet état que j’ai rapporté, à mon laboratoire de Caen, les deux levures à comparer; 
la levure du tube à raisin sain faisait fermenter le saccharose et toutes deux avaient 
exactement le même aspect dans les cultures. 


» Cette expérience conduit à la même conclusion que celles que j'avais 
déjà décrites. Tous les grains de raisin entamés portent des levures, mais 
ce sont surtout les S. apiculatus et autres espèces non inversives. Quant 
aux grains non entamés, il est difficile d'y constater la présence de la 
levure. Je ne lai constatée qu’à Ja surface d’un grain sur 116, mais je ne 
puis pas être sur que quelques autres grains sains n'en portaient pas, la 
température n'ayant pas pu être maintenue assez longtemps au degré favo- 
rable à la fermentation. Dans les tubes à grain entamé, le développement 
était bien plus précoce, parce que les levures étaient d'avance en pleine 
culture dans le raisin. Au contraire, sur ce grain sain, la levure était à 
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l’état de germe desséché exigeant une longue incubation pour entrer en 
activité. Il est remarquable que cet unique grain a Justement fourni une 
vraie levure de vin, alors que je n’en at pas trouvé sur les grains entamés. 

» Je ne puis donc pas conclure spécialement pour les vraies levures de 
vin, mais, du moins en ce qui concerne les levures sauvages et notamment 
l’apiculée, la théorie de la dissémination par les insectes est plus d'accord 
avec les faits que celle de la dissémination par Pair. La première rend 
compte de l’apparition brusque de la levure sur les fruits, ét, comme dans 
les fruits mürs et ouverts, la levure non seulement se fixe, mais se multi- 
plie, elle explique le résultat obtenu par M. Cordier, à savoir la présence 
de germes de levure constatée dans l'atmosphère d’un clos de vigne à 
partir de l’époque de la maturité du raisin et non auparavant. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les sucs de Champignons vaccinent 
contre le venin de vipere. Note de M. C. Puisanix, présentée par 
M. Chauveau. 


« L'activité et la rapidité des transformations nutritives qui se passent 
dans les Champignons constituent un des phénomènes les plus remar- 
quables de la Biologie. Dans leur tissu, dont la structure est si peu diffé- 
renciée, s’accomplissent les réactions les plus complexes de la matière 
organique. Aussi n'est-il pas étonnant d’y rencontrer tant de substances 
diverses : la plupart des ferments digestifs (Bourquelot), les oxydases de 
G. Bertrand, des hydrocarbones, des albuminoïdes etun grand nombre de 
corps résultant de leurs transformations. Parmi ces substances, plusieurs 
possèdent, comme je l’ai déjà montré pour certains ferments, et pour la ty- 
rosine, des propriétés vaccinantes contre le venin. Il était donc logique de 
supposer que le suc qui les tient en solution conférerait aussi l’immunité 
contre le venin. C’est en effet ce que j'ai constaté. Mes expériences, au 
nombre de deux cents environ, ont porté sur plusieurs espèces vénéneuses 
et comestibles. Mais, en raison de la facilité avec laquelle on peut, en toute 
saison, se procurer le Champignon de couche, c’est cet Agaric qui a le plus 


souvent servi à mes recherches. Toutes les expériences relatées dans cette. 


Note se rapportent à cette espèce. 
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» Préparation. — Les Champignons, après avoir été nettoyés aussi bien que pos- 
sible, sont coupés en morceaux et mis à macérer, pendant vingt-quatre heures, dans une 
“4 , || # , A LC 2 
quantité d’eau chloroformée égale à leur propre poids. On filtre sur papier et l’on a un 
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liquide brunâtre dont la teinte devient de plus en plus foncée, jusqu’à être complète- 
ment noire. Ce liquide, de réaction neutre, d’odeur agréable, de saveur fade, se con- 
serve très bien à l’obscurité, dans des flacons bien bouchés où l’on ajoute un peu de 
chloroforme. 

» Action physiologique. — Ce liquide n’est pas aussi inoffensif qu’on pourrait le 
croire & priori. Inoculé sous la peau de la cuisse d’un cobaye, à la dose de 5e à roc, 
il produit un gonflement œdémateux qui disparaît en un ou deux jours. En même 
temps, la température s'élève de 0°, 5 à 1°. Si la dose est plus forte (20° à 25) l’action 
locale est plus prononcée, l’œdème s'étend à l'abdomen, et il peut survenir une 
eschare; la température s’abaisse d’une manière sensible (1° à 2°) pour remonter en- 
suite assez rapidement. Les phénomènes généraux sont plus accentués quand la ma- 
cération est injectée tiède dans le péritoine : l'animal a souvent des nausées, le train 
de derrière s’affaisse, la température descend de plusieurs degrés (2 à 3) et reste ainsi 
stationnaire pendant vingt-quatre heures, le ventre est sensible et dur. Enfin, intro- 
duit dans les veines d’un lapin, ce liquide détermine, pendant la durée même de l’in- 
jection, des secousses qui deviennent de plus en plus fortes, à mesure que la dose 
augmente. En général, 15° à 20° inoculés rapidement suffisent pour amener la mort; 
l’animal tombe sur le flanc agité de convulsions cloniques et l’asphyxie arrive en 
quelques secondes. Si l’on ouvre immédiatement le thorax, on trouve le cœur distendu 
par le sang, immobile, toutes les veines gonflées. Le sang est noir et se coagule rapi- 
dement; dans les ventricules, il y a déjà de petits caillots. Si l’on attend quelques 
minutes avant de faire l’autopsie, la coagulation est complète dans les vaisseaux et 
l'on peut retirer du cœur des caillots qui se prolongent dans l’aorte et l’artère pulmo- 
naire. 

» L'action d’une température élevée (chauffage à 120° pendant vingt minutes) ne 
fait pas complètement disparaître les accidents toxiques dus au suc de Champignon; 
ce suc chauffé produit encore, s’il a été inoculé tiède dans le péritoine, un abaïsse- 
ment de température, mais, au contraire, une élévation, quand on l’introduit sous la 
peau; toutefois, les accidents locaux ont complètement disparu. 

» Propriétés vaccinantes. — Un cobaye qui a reçu sous la peau ou dans l'abdomen 
de 5° à 20° d’eau de macération d’'Agaricus edulis supporte, au bout de quelques 
jours, une dose de venin de vipère mortelle en cinq à six heures pour les témoins. 
Cette immunité, déjà très forte, est susceptible d’être accrue, et, si, dans un intervalle 
de quinze à vingt jours, on soumet l’animal à deux ou trois inoculations, on peut 
augmenter d’un cinquième environ la dose de venin sans provoquer d’accident. La 
durée de l’immunité ainsi obtenue varie de quinze jours à un mois. 


» Malgré toutes les précautions antiseptiques, ce suc dilué de Cham- 
pignons détermine souvent une mortification des tissus à laquelle succède 
une plaie qui suppure. Quelquefois même, il survient des infections plus 
graves suivies de mort. Aussi pouvait-on supposer que la vaccination était 
le fait des microbes plutôt que du suc de Champignon. Pour éliminer cette 
cause d’erreur, il suffisait de filtrer le liquide sur une bougie de porce- 


laine. En opérant ainsi, on n'a plus à craindre une infection microbienne, 
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et le pouvoir vaccinal ne paraît pas sensiblement diminué. Les accidents 
locaux se produisent encore, mais, en l’absence de microbes, ils sont 
moins dangereux. Toutefois, on peut les éviter en faisant bouillir le liquide ; 
l'ébullition pendant quelques minutes non seulement ne détruit pas ses 
propriétés vaceinantes, mais semble même en favoriser la manifestation. 
Il faut chauffer à 120° pendant vingt minutes pour affaiblir un peu ce pou- 
voir vaccinal, mais il n’est pas complètement détruit. Cela prouve qu'à 
côté des. ferments d’autres substances empêchent l’action du venin. Il 
serait intéressant de séparer et de connaître les substances toxiques et vac- 
cinantes contenues dans le suc des Champignons. Mais ce sujet mérite un 
développement qui dépasserait les limites de cette Note ; il fera l’objet d’une 
étude distincte. En attendant, il m'a semblé utile d'indiquer le rôle que 
les Champignons, déjà si intéressants sous d’autres rapports, pourront 
jouer dans la question de l’immunité. » 


MINÉRALOGIE. — Les modifications endomorphes du gabbro du Pallet 
(Lotre-Inferieure). Note de M. À. Lacroix, présentée par M. Michel-Lévy. 


« Le massif de gabbro du Pallet présente de nombreuses et importantes 
variations de composition minéralogique et de structure; le but de cette 


Note est d'appeler l'attention de lPAcadémie sur la plus remarquable 
d’entre elles. 


» Le gabbro normal est caractérisé (1) par des plagioclases basiques (labrador, 
labrador-bytownite), du diallage, de l’olivine, avec un peu de hornblende brune, de 
biotite, de magnétite, d'ilménite, de pyrrhotite, etc.; la structure est grenue ou 
franchement ophitique, l’olivine peut être très abondante ou manquer complètement. 

» Dans la tranchée du chemin de fer entre le Pallet et Gorges, sur le bord de la 
Sèvre près de la carrière de la Rochette, au voisinage de Saint-Michel, et dans bien 
d’autres points sur le bord du massif, le gabbro change de caractères extérieurs, il perd 
son diallage, prend de la biotite, du grenat, etc. L'examen microscopique fait voir qu’il 
ne reste plus dans cette roche aucun des éléments essentiels du gabbro; les plagioclases 
sont plus acides et ne dépassent pas l’andésine, le diallage est remplacé par de l’hy- 
persthène, la biotite est très abondante, enfin apparaît un minéral qui n'a jamais die 
trouvé dans ce groupe de roches éruptives : la cordiérite. Elle forme des cristaux 
pouvant atteindre 0,5 de longueur et constituant parfois 30 pour 100 de Ia roche; 
elle est caractérisée par ses formes, ses propriétés optiques, ses macles en roues, 


(°) Comptes rendus, t. CIV, p. 870; 1887, et Bull. Soc. Minér., t. XII, 238 ; 1880. 
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l'abondance des auréoles pléochroïques d'un jaune intense autour de nombreuses 


inclusions de zircon ; elle contient parfois des octaèdres de spinelle vert, des paillettes 
de biotite. 


» La structure est grenue ou granulitique ; l’ordre de cristallisation des 
divers minéraux est très irrégulier; suivant les échantillons ou les parties 
d’un même échantillon, les plagioclases, la cordiérite, l’hypersthène et le 
grenat sont automorphes ou xénomorphes et s’englobent réciproquement. 
Quand le quartz est rare, il moule les plagioclases ; lorsqu'il est abondant, 
il devient granulitique en même temps que les feldspaths. Il existe fré- 
quemment, dans ces norites micacées à cordiérite, de petites enclaves micro- 
scopiques, constituées essentiellement par de l’andésine, de la cordiérite et 
du spinelle. 

» Quelle signification faut-il donner à ces norites? On ne peut songer à 
les considérer comme formant une venue distincte de celle du gabbro 
auquel elles passent insensiblement. Leur composition exceptionnelle ne 
permet pas davantage de les regarder comme la roche normale dont le 
gabbro, si semblable à celui d’autres gisements, serait un accident basique 
central. La situation périphérique de ces roches, leur localisation entre Île 
gabbro et les micaschistes entourant celui-ci conduisent à Les considérer 
comme une forme endomorphe du gabbro, produite par l'assimilation 
d’une quantité variable de micaschiste. Cette hypothèse ne peut être vérifiée 
directement, le contact immédiat des deux roches n'étant nulle part à 
découvert, mais j'en ai trouvé une démonstration très concluante dans la 
carrière des Prinaux. 

» Cette carrière est ouverte au sud du village du Pallet, dans le gabbro 
à olivine; on y voit au milieu de celui-ci, qui est de couleur noire, des 
taches moins foncées ayant pour centre des enclaves schisteuses angu- 
leuses ou des enclaves rubanées, se fondant insensiblement dans la masse 
voisine, formée par la norite à cordiérite. 

» Les enclaves anguleuses sont constituées par des fragments de schistes 
très quartzeux, riches en graphite et en pyrite; la norite s’injecte lit par 
lit dans ses feuillets à la facon du granite dans les schistes micacés. Au 
microscope, on voit dans les lits injectés, en outre des minéraux précités, 
de la cordiérite, de l’andésine, de la biotite et un peu d’hypersthène. Les 
enclaves à contours indécis ont la même composition que les enclaves 
micr oscopiques signalées plus haut, leur structure est granulitique; elles 
sont constituées de lits alternativement riches en cordiérite, parfois en 
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spinelle, et de lits feldspathiques ; la biotite ou l’hypersthène y abondent 
ou manquent presque complètement suivant les échantillons. Le passage 
à la norite à grands éléments s'effectue par l'intermédiaire d’une zone 
granulitique, très riche en cordiérite non orientée. 

» Les relations de cause à effet entre l'existence de ces enclaves schis- 
teuses et la transformation du gabbro en norite saute aux yeux; la carrière 
des Prinaux montre, pris sur le fait et en petit, le mécanisme de cet endo- 
tuorphisme, produit en grand sur la périphérie du massif. 

» La cordiérite a cristallisé directement dans le magma gabbroïque 
endomorphisé et n’est pas, comme dans les andésites du mont Dore, un 
résidu d’enclaves non digérées; cela est démontré par l'abondance et 
légale distribution de la cordiérite, par la netteté de ses formes, par sa 
postériorité à certains autres éléments de la roche, etc. Ce minéral n'existe 
pas, du reste, dans les micaschistes de la région. 

» La cordiérite n’a jamais été trouvée, jusqu'à présent, dans les roches 
de la famille du gabbro, ni dans les familles voisines, exception faite cepen- 
dant de la fersantite de Michaelstein (Hartz), décrite par M. Max Koch (*). 

» La production directe de la cordiérite dans un magma /eldspathique 
fondu ne doit pas toutefois étonner outre mesure; j'ai fait voir, en effet (?), 
que ce minéral se forme en abondance dans les roches à facies basaltique 
résultant de la fusion et de la recristallisation des schistes des houillères 
embrasées de l’Allier et de l’Aveyron. 

» Indépendamment de l'intérêt minéralogique de ce nouveau mode de 
production de la cordiérite, cette étude conduit à des conclusions d’un 
ordre plus général, en apportant un argument nouveau à la théorie de 
l'assimilation. Les contacts du granite de l'Ariège m'ont permis de montrer 
l'importance des transformations endomorphes subies par une roche acide 
par assimilation de sédiments basiques; dans le massif du Pallet, la ques- 
tion se présente sous une autre face : il s’agit, en effet, ici d’une roche 
basique modifiée par absorption de sédiments plus acides qu’elle. » 


(‘) Jahrb. kônig. preuss. geol. Landesanst., p. 44; 1887. 
(*) Comptes rendus, t. CXIIL, p. 1060; 1891. 


TA SO ENT OO CUT TU 


Lis: À + oe LE 


Q 1041 ) 


GÉOLOGIE,. — Sur le rôle de la sédimentation souterraine dans la constitution 


du sol d’une partie du département de l'Orne. Note de M. Sramsras 
Meunrer. 


« Ayant été amené à étudier les résultats fournis par plusieurs puits fon- 
cés dans les couches argileuses et sableuses des environs de Mortagne, j'ai 
été frappé des caractères généraux des roches traversées ; je suis arrivé, 
pour expliquer leur origine, à des vues qui ne caoTen tp pas complètement 
avec les opinions courantes. 

» À mes yeux, les couches dont il s’agit et qui dépassent 15" d'épaisseur 
SL ah ct toutes, sans exception, le résidu de la dissolution, opérée sur 
place et de haut en bas, de couches beaucoup plus épaisses, dont on retrouve 
la continuation restée intacte dans un voisinage plus ou moins immédiat. 
La démonstration de ce fait résulte, pour une part, de la découverte, à di- 
vers niveaux où ils ont été préservés de la dissolution générale par une 
silicification tout à fait remarquable, de débris fossiles reconnaissables. 

», On admet maintenant que l'argile à silex est un résidu de dissolution 
de la craie, sous l'influence des eaux pluviaires; mais on pense générale- 
ment que ce manteau argileux ne peut se développer indéfiniment en pro- 
fondeur, à cause de sa prétendue imperméabilité, et que jamais il ne se 
substitue à la formation crayeuse tout entière, qu’il a commencé par 
recouvrir comme d’une mince pellicule. Or, les faits que fournit l’étude 
du sol près de Mortagne montrent non seulement que la décalcification 
totale de la craie à ne a pu s’opérer, mais qu'après elle d’autres assises 
du terrain crétacé ont été soumises au même régime, éprouvant d’ailleurs, 
conjointement avec la perte du calcaire, une rubéfaction plus ou moins 
intense et une silicification dont les causes paraissent faciles à retrouver. 


» Les coupes que j'ai reconstituées montrent, à partir d'en haut, et sous 30°" envi- 
ron <p terre végétale, un système d’argiles recouvrant un système de sables. On y 


distingue : 


5. Argile ocreuse à silex, 2". 

k. Argile blanche à silex, 3°. 

3. Argile blanche sans silex, légèrement ocreuse par places, 1,50. 
9. Sable blanc un peu argileux, coloré par place en jaune, 4". 

4. Sable ocreux consolidé à la partie supérienre et banc de grès à ciment 


ferrugineux, 6. 
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» Chacun de ces niveaux se subdivise d’ailleurs en couches plus ou moins conti- 
nues. En les passant successivement en revue de haut en bas, nous devons A 
d'abord les différences mutuelles des assises 3 et k, concernant non seulement la ré- 
partition inégale de l’oxyde de fer, mais la structure des rognons siliceux o la pré- 
sence de vestiges fossiles, rares mais suffisamment nets. Si la couche rougeâtre peut 
dériver de la craie sénonienne, il paraît plus probable que l'argile blanche à silex 
provient de couches turoniennes. : 

» Bien que la craie turonienne soit plus ancienne que la craie sénonienne, il faut 
reconnaître que les argiles à silex dérivées de chacune de ces formations ont une an- 
tiquité relative inverse. C’est seulement quand la couche sénonienne a été entièrement 
réduite à ses résidus que l’assise turonienne a commencé à s'attaquer, la nature argi- 
leuse du manteau ocreux, quoi que l’on enait dit, ne mettant aucun obstacle au phéno- 
mène, car cette argile, grâce au mélange d’une notable quantité de sable, est loin 
d'être tout à fait imperméable. Ces terrains, d’ailleurs, n'ont pas été seulement 
dépouillés de leur carbonate de chaux, mais aussi d’une grande quantité de silice, 
comme le témoigne l’état d’épuisement des silex, passés parfois à l’état d’une sub- 
stance légère et poreuse n'ayant conservé que la forme externe des nodules primitifs. 

» L’argile sous-jacente, parfois très blanche, peut sembler au premier abord appar- 
tenir à la catégorie des dépôts originairement accumulés dans un bassin sédimentaire; 
mais son examen en fait bientôt avec certitude un résidu de même ordre que les 
couches précédentes. On y trouve, il est vrai, des paillettes de mica blanc, auxquelles 
on peut attribuer une origine granitique; mais on reconnaît bientôt que presque toutes 
les craies renferment du mica et que, par conséquent, leur résidu ne saurait en man- 
quer. Du reste, nous retrouvons dans cette argile des débris de coquilles analogues à 
celles que nous venons de mentionner. Ici, comme dans tous les autres cas dont nous 
avons dû nous occuper, les tests sont silicifiés et dès lors insolubles, ce qui explique 
leur persistance après la dissolution des roches calcaires dans lesquelles elles étaient 
empâtées. Il s’est même fait, à leur surface et dans leur épaisseur des dépôts siliceux 
tuberculeux, ou en orbicules dévoilant le mécanisme de la silicification; car nous 
avons trouvé des tests transformés de la même manière en pleine craie de Meudon. 
Ajoutons que la désagrégation des coquilles silicifiées donne des grains siliceux 
arrondis, parfois sphéroïdaux, tout semblables à ceux qui remplissent nos roches et 
dont l’origine est ainsi dévoilée. 

» Mais ce n’est pas tout et il convient d'ajouter que le mode de formation précé- 
demment attribué aux argiles s'applique sans variante aux sables sous-jacents, 
Tout d’abord, le fait que ces sables très peu argileux sont disposés au-dessous du sys- 
tème des argiles est conforme à ce que nous savons de l'allure du terrain crayeux dans 
la contrée, aux points où il n’a pas été démantelé. Par exemple, et suivant l’assertion 
de Blavier, dans les carrières de Loisé, près de Mortagne, les puits que l’on fait pour 
l'exploitation de la pierre blanche doivent traverser 15" à 20" de craie marneuse avant 
d'arriver au banc exploitable. Et ce qui confirme complètement notre manière de voir, 
c'est qu’à diverses reprises les sables, comme tout à l'heure les argiles, ont conservé 
des fossiles qui ne peuvent faire hésiter sur leur provenance. 

» Ce qui se présente d’abord quand on examine les assises de haut en bas, c’est une 
couche de sable parfois blanc, mais plus souvent coloré en jaune par des infiltrations 
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ferrugineuses. Or ce sable n’est pas entièrement quartzeux; on y trouve du mica et de 
la silice concrétionnée, parfois extrêmement abondante, et qui résulte de la désagrégation 
des tests fossiles. En un point, d’ailleurs ferrugineux, les coquilles déterminables sont 
même très abondantes et assez bien conservées pour qu’on y reconnaisse l’Ostrea 
(Exogyra) columba (variété gigas). Elles sont non seulement silicifiées, mais encore 
recouvertes de concrétions siliceuses, affectant des formes de tubercules et d’orbicules 
montrant en lames minces au microscope une structure arborisée ; lPépaisseur des 
valves est souvent remplie de géodes de quartz cristallisé. C'est au fait de leur trans- 
formation eu silice que les Exogyres doivent d’avoir résisté aux causes de destruction 
des masses dans lesquelles elles étaient empâtées. Quant à la cause de la silicification, 
elle tient à la circulation souterraine de solutions très étendues de silice gélatineuse, 
où l’on doit peut-être voir comme la contre-partie de l'épuisement constaté dans les 
silex des argiles supérieures. Il y aurait là un vrai transport vertical de la silice qui se 
manifeste avec des caractères exceptionnels. 

» On sait que l'Ostrea columba gigas se trouve en place dans bien des régions de 
la France, par exemple dans des calcaires gris exploités entre Tours et Blois et cor- 
respondant au terrain angoumien de Coquand, c'est-à-dire au turonien inférieur. Ce 
calcaire est d’ailleurs assez sableux pour que sa dissolution laisse un résidu représen- 
tant environ À de son poids. 

» Ajoutons que les sables jaunes à nodules gréseux qui se trouvent au fond de nos 
puits fournissent des restes de coquilles silicifiées qu'il est légitime d’attribuer à 
l/noceramus problematicus, fossile caractéristique de l’'Angoumien. 


» La conclusion de ces études, dont je n’ai pu donner ici qu'un résumé, 
est donc : 

» 1° Que les roches dont on vient de lire la description se sont consti- 
tuées depuis que la région de Mortagne est soumise au régime continental, 
régime qui, d’après l’épaisseur des résidus produits, doit durer depuis très 
longtemps ; 

» 2° Que ces assises ont acquis leurs caractères actuels et comme leur 
personnalité géologique les unes après les autres, mais de haut en bas, de 
façon que les plus anciennes sont celles de la surface; les argiles exis- 
taient sur des calcaires maintenant disparus avant l'isolement des sables ; 

» 3° Que la constitution du sol dans la région de Mortagne est repro- 
duite dans ses grandes lignes par les expériences de sédimentation sou- 
terraine dont j'ai eu récemment l'honneur d'entretenir l’Académie et qui 
se rapportent à un mode de formation des couches beaucoup plus efficace 
et beaucoup plus fréquent qu'on ne l'a cru jusqu’à présent. » 


La séance est levée à 4 heures. 
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(Séance du à décembre 1898.) 


Note de M. Joseph Perraud, Sur une nouvelle bouillie cuprique, etc. : 

Page 979, ligne 2 en remontant, à la suite du membre de phrase : M. Léo Vignon, 
professeur de Chimie à l'Université de Lyon..….., «/oulez directeur de la station agro- 
nomique. 
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